




UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 
INSTITUTO DE ECONOMIA 
 
 





























UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 
INSTITUTO DE ECONOMIA 
 
 
FERNANDO MOMESSO PELAI 
 
 








Tese de Doutorado apresentada ao Programa de Pós-Graduação em Ciências 
Econômicas do Instituto de Economia da Universidade Estadual de Campinas para 






ESTE EXEMPLAR CORRESPONDE À VERSÃO 
FINAL DA TESE DEFENDIDA PELO ALUNO 
FERNANDO MOMESSO PELAI E ORIENTADA 

















Universidade Estadual de Campinas 
Biblioteca do Instituto de Economia 
Mirian Clavico Alves - CRB 8/8708 
 
 
Pelai, Fernando Momesso, 1977- 
P361r Pel     Reorganização societária e produtiva da indústria petroquímica brasileira / 
Fernando Momesso Pelai. – Campinas, SP : [s.n.], 2017. 
 
PelOrientador: José Maria Ferreira Jardim da Silveira. 
PelTese (doutorado) – Universidade Estadual de Campinas, Instituto de 
Economia. 
 
Pel1. Indústria petroquímica. 2. Análise de redes. 3. Governança corporativa. I. 
Silveira, José Maria Ferreira Jardim,1955-. II. Universidade Estadual de 




Informações para Biblioteca Digital 
 
Título em outro idioma: Corporate and productive reorganization of the Brazilian 
petrochemical industry 




Área de concentração: Teoria Econômica 
Titulação: Doutor em Ciências Econômicas 
Banca examinadora: 
José Maria Ferreira Jardim da Silveira [Orientador] 
Gilson Geraldino Silva Júnior 
Ivette Raymunda Luna Huamani 
Lia Hasenclever 
Marco Antonio Martins Rocha 
Data de defesa: 20-02-2017 







UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS 
INSTITUTO DE ECONOMIA 
 
 
FERNANDO MOMESSO PELAI 
 
 
Reorganização societária e produtiva da indústria 
petroquímica brasileira 
 








A Ata de Defesa, assinada pelos membros da 
Comissão Examinadora, consta no processo de 







Agradeço ao Orientador José Maria da Silveira pelo irrestrito apoio e pela confiança na 
realização do trabalho. 
Aos Professores do IE-Unicamp desde o curso de mestrado até o doutorado. 
Aos amigos alunos do IE. 
Ao Marcelo Messias, do NEA.  
Aos funcionários da Secretaria de Pós-Graduação, do CDOC e da saudosa Xerox. 
Aos amigos do Departamento de Competitividade e Tecnologia da FIESP, pela parceria e 
aprendizado constante. 
Aos entrevistados, cuja colaboração foi decisiva para o resultado do trabalho. 
Agradeço também ao CNPQ, pelo apoio financeiro com o Edital Universal 14/2011 
Processo 481064/2011-7. 
Aos familiares e amigos, que, de alguma forma, em diferentes momentos da vida, 
estimularam minha curiosidade e vontade de aprender. 
Aos meus pais e irmã Marcela. 









Esta tese examina o processo de reestruturação da indústria petroquímica brasileira no 
período a partir do encerramento do programa de desestatizações (1996). O objetivo foi 
investigar se: a) as estratégias de reestruturação empreendidas pelos grupos econômicos 
teriam sido fundamentadas na busca de eficiências técnicas e econômicas; b) se as 
estratégias em tela teriam como fundamento a melhor observância dos critérios de 
Governança Corporativa visando a melhora nas condições de acesso a recursos de terceiros. 
A primeira dessas hipóteses foi confirmada, enquanto a segunda foi refutada. A análise se 
baseou, de um lado, em entrevistas com executivos de alto escalão atuantes no setor na 
época analisada. Também foi aplicada a metodologia de análise de redes nos dados de 
participações acionárias e de relacionamento insumo-produto entre empresas, para os anos 
de 1996, 2002, 2008 e 2012. Foram avaliadas as propriedades estruturais gerais das redes, 
de forma a investigar características micro/locais. Também foi utilizada a metodologia de 
blockmodel com intuito de comparar propriedades dessas duas categorias de estruturas a 








This thesis examines the corporate restructuration process of the Brazilian petrochemical 
industry in the period after the privatization program (1996). The objective was to 
investigate if: a) the restructuring strategies undertaken by the economic groups were based 
on the search for technical and economic efficiencies; b) whether the strategies in question 
would be based on the best observance of Corporate Governance criteria aiming at 
improving access conditions to external financial resources. The first of these hypotheses 
was confirmed, while the second was refuted. The analysis consisted, on the one hand, on 
interviews with senior executives of the major petrochemical companies. Network analysis 
was applied to analyze data on shareholdings and input-output relationship between 
companies, for the years 1996, 2002, 2008 and 2012. The general structural properties of 
the networks were evaluated in order to investigate micro/local structural properties. The 
blockmodel methodology was used in order to compare the properties of these two 
categories of structures each year, and to analyze the changes of each network category 
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A formação da indústria petroquímica no Brasil foi baseada em uma estrutura 
empresarial distinta da observada nos demais setores de atividade, inclusive os característicos 
das etapas finais do processo de industrialização do país. Embora fossem detentoras da 
tecnologia petroquímica, as empresas estrangeiras nunca foram líderes no mercado interno, 
contrastando com o ocorrido em vários segmentos produtores de bens de consumo durável, 
bens de capital, e em certos segmentos da indústria química, como a química fina e 
farmacêutica. E, diferentemente da indústria siderúrgica, onde as empresas eram 
predominantemente estatais, a petroquímica foi formada em boa medida com empresas de 
controle compartilhado entre capital privado (nacional e quase sempre estrangeiro) e a estatal 
Petroquisa1 – as chamadas joint ventures tripartites. 
Essas distinções se deveram principalmente à estratégia estatal de 
desenvolvimento do setor, executada a partir do final da década de 1960. Um dos pontos 
principais da política de industrialização petroquímica foi a regulação e coordenação dos 
incentivos públicos aos investimentos, direcionados a grandes polos produtores. 
Os grupos privados nacionais que participaram do setor não detinham capacidade 
financeira, tecnológica e organizacional necessárias para investimentos independentes. Por 
outro lado, a incerteza regulatória a respeito da atuação da Petrobras, e a delimitação de 
incentivos fiscais e financeiros para investimentos no escopo dos grandes polos produtores 
contribuíram para que os investimentos estrangeiros diretos independentes não fossem 
significativos nessa indústria, ao menos no segmento de produtos commodities e uma parte da 
química fina, que também se localizou nos polos2. Nesse contexto, a despeito da fundamental 
contribuição do Estado (inclusive com expressiva participação no aporte de recursos 
financeiros) e das firmas estrangeiras, pela tecnologia (Guerra, 1994, BIRD, s/d), a 
composição do setor foi uma combinação entre capital privado nacional e estrangeiro, e 
capital estatal, respondendo a instrumentos de financiamento, incentivos fiscais e tributários 
diversos e articulação institucional. 
Além disso, é relevante destacar que o parque petroquímico nacional foi 
constituído na forma de grandes blocos de investimento, concentrados em polos, que 
consistiam em diversas firmas integradas do ponto de vista físico-produtivo. Outra 
característica relevante era o frequente inter-relacionamento acionário entre clientes e 
                                                        
1 Petrobrás Química S.A., subsidiária da Petrobras para atuação em petroquímica. 




fornecedores presentes nesses polos, isto é, a quase-integração vertical, tal como discutido em 
Azevedo e Rocha (2005). 
No início da década de 1990 a regulação setorial foi alterada pelo governo, e a 
proteção tarifária, drasticamente reduzida, o que, no conjunto, representou severo choque 
competitivo (ver Wongtschowski, 1998). No mesmo período foi instituído o Programa 
Nacional de Desestatização (PND), caracterizado pela alienação em separado de cada um dos 
ativos estatais – participações da estatal Petroquisa nas joint ventures tripartites.3 
Os ativos privatizados foram adquiridos por diversos grupos econômicos (na 
maioria dos casos, já presentes no setor)4, e, a partir de então ocorreram sucessivas vendas e 
aquisições de participações acionárias de firmas operacionais e holdings petroquímicas pelos 
grupos setoriais. Esse foi um dos elementos mais marcantes do processo convencionalmente 
chamado de reestruturação da petroquímica no Brasil. 
Em um primeiro estágio (entre 1994 e 1999), o processo de reestruturação levou a 
aumento da complexidade da estrutura societária do setor, já então apontada como uma de 
suas fragilidades competitivas (Oliveira, 1994; Silveira e Rabelo, 1998; Gomes et alli, 1999; 
Erber, 2002). Com o prosseguimento do processo de reestruturação, foi observada tendência à 
simplificação da rede de participações acionárias. Isso se deveu ao maior foco nas estratégias 
de aquisição de participações acionárias em empresas setoriais por parte dos grupos 
econômicos, facilitado pela retirada de diversos grupos econômicos atuantes no setor, sendo 
alguns de capital nacional, que visavam aproveitar oportunidades de arbitragem criadas pela 
privatização, e também alguns de capital estrangeiro. 
Outro elemento foi a progressiva consolidação dos ativos produtivos – antes 
identificados com firmas individuais monoprodutoras, convergindo para menor quantidade de 
firmas de maior porte econômico e integradas horizontalmente, e, num estágio mais avançado 
do processo de reestruturação, integradas verticalmente. Como resultado desse processo, a 
concentração de mercado foi crescente, suscitando discussões em torno da possibilidade de 
condutas anticompetitivas (Lucinda e Barrionuevo, 2004). 
Sem excluir a relevância dos fatores históricos e estruturais da economia brasileira 
discutidos em Da Rocha (2008), este trabalho segue outra agenda de pesquisa. Argumenta-se, 
com base na análise da dinâmica das redes formadas pelas relações de propriedade e insumo-
                                                        
3 Apesar da desestatização a Petroquisa seguiu detendo participações de aproximadamente 15% no capital das centrais de 
matérias-primas dos três polos petroquímicos então existentes no Brasil 




produto entre firmas do setor, e consulta direta a alguns dentre os principais atores da sua 
reestruturação, que: 
o A lógica dessa reestruturação, até certo ponto caótica do ponto de vista da 
estrutura de propriedade, se encaixa muito bem com a busca de atributos de 
eficiência pelas empresas e grupos econômicos, respondendo aos imperativos 
técnicos (e, consequentemente, econômicos) dessa atividade produtiva; 
o As estruturas de propriedade e controle foram um nexo decisivo nessa busca 
por eficiência, com redução de custos de agência, monitoramento e de 
transação nas relações entre grupos econômicos, e até mesmo no caso de 
relações intragrupo; 
o A lógica de coordenação e organização da produção e comercialização na 
cadeia de valor é que foi o objetivo nessas estratégias, conforme observado por 
outros autores em contextos distintos (Gilson e Roe, 1993, Kester, 1986, 
Hellwig, 1998); 
o Esse processo se alinha com aspectos discutidos na Economia dos Custos de 
Transação (ECT) de Williamson (1985, 1991, 1996), na Teoria da Agência 
(Alchian e Demsetz, 1972) e na Teoria do Direito de Propriedade (Grossman e 
Hart, 1986; Hart e Moore, 1990), consolidados na chamada Nova Economia 
Institucional (Williamson, 2000; Furubotn e Richter, 1997): as escolhas de 
organização econômica (governance) das empresas são influenciadas pela 
presença de racionalidade limitada, assimetria de informações e oportunismo 
dos agentes; 
o De outro lado, essas estratégias dos grupos econômicos não priorizaram a 
questão do acesso a recursos de terceiros, e, por extensão, dos padrões de 
governança corporativa. Há, portanto, uma distinção em relação à concepção 
da literatura mainstream de governança corporativa (Tirole, 2006). 
Do ponto de vista das políticas públicas, o trabalho traz algumas considerações. A 
primeira diz respeito ao PND ter priorizado a maximização de receita das vendas dos ativos, 
negligenciando fatores competitivos clássicos do setor, e relegando a reestruturação do setor 
aos mecanismos de mercado. O elevado custo financeiro e organizacional do processo de 
reestruturação, influenciado por esse modelo de privatização, contribuiu para o adiamento de 
investimentos greenfield, e mesmo de expansões de capacidade em determinadas plantas.5 
                                                        




Considerando o conhecimento da sociedade a respeito de condutas ilegais 
alegadamente adotadas por executivos de duas das principais empresas do setor (Braskem e 
Petrobras) e que supostamente influenciaram decisões de negócio, cumpre observar que o 
trabalho não se inscreve na discussão sobre o relacionamento entre elementos culturais e 
práticas corporativas no mercado. Gonçalves (2003) aborda essa questão no âmbito da 
Construtora Odebrecht, discutindo a fundo os determinantes culturais das competências 
detidas pela empresa em termos de relacionamento comercial, notadamente com o setor 
público. 
O trabalho se encontra organizado em seis Capítulos incluindo esta introdução. O 
segundo Capítulo aborda o tema da governança corporativa, da visão predominante na 
literatura às críticas mais gerais e considerações de outros autores sobre como essa temática 
deve incorporar demais funções corporativas além das que se tornaram triviais na literatura: 
resolver o problema do acesso a recursos e minimização de problemas internos de agência. 
Essa discussão remete a um panorama da governança corporativa no Brasil, que representa o 
contexto histórico e institucional de onde parte a estrutura de governança corporativa do setor 
petroquímico, a qual tem uma parcela relevante de influência na dinâmica do processo de 
reestruturação estudado. 
No terceiro Capítulo o tema são as metodologias utilizadas no trabalho: as 
entrevistas presenciais com atores relevantes do setor e a análise de redes. São apresentados 
os principais recursos dessa metodologia de análise de dados, com foco na aplicação, mas sem 
perder de vista questões importantes de ordem conceitual. 
O quarto Capítulo trata dos principais aspectos estruturais da indústria 
petroquímica e seu processo de formação e consolidação no Brasil, retratando os fundamentos 
técnicos e economicidade que direcionaram a reestruturação setorial ocorrida das décadas de 
1990 e 2000. Antes disso, porém, são discutidos os elementos mais importantes do 
desenvolvimento da indústria petroquímica mundial. 
No Capítulo cinco são abordados os fatores determinantes e as estratégias de 
reestruturação dos grupos econômicos da petroquímica. À luz dos elementos discutidos nas 
demais seções, são apresentadas e interpretadas as evidências empíricas sobre a evolução da 
estrutura patrimonial e das relações insumo-produto. 
O sexto Capítulo encerra o trabalho com uma síntese dos principais temas 




2. Firma, governança corporativa e estruturas de governança 
O presente trabalho investigou os determinantes das estratégias de reestruturação 
setorial adotadas pelos grupos econômicos. Os fatores averiguados têm como inspiração as 
concepções de duas linhas de pesquisa da literatura. 
A primeira é a visão literatura de Governança Corporativa e a segunda é a neo-
institucionalista. A literatura de Governança Corporativa mainstream será abordada na Seção 
2.1.1. Na Seção subsequente são apresentadas algumas referências críticas dessa visão, e a 
Seção 2.2 aborda o tema no contexto da economia brasileira. Tendo em conta trabalhos 
anteriores que destacam a relevância da literatura neo-institucionalista na avaliação do 
processo de reestruturação da petroquímica brasileira (Silveira e Rabelo, 1998; Pelai, 2006), 
se optou por uma exposição sintética sobre esse conjunto de concepções teóricas, 
aproveitando para dar enfoque também às outras referências com objetivo de relacionar a 
concepção de estruturas de propriedade e estruturas de governança com a concepção de 
Governança Corporativa mainstream, conforme Seção 2.1.3. 
2.1. Estruturas de governança e governança corporativa 
2.1.1. Abordagem predominante de governança corporativa 
Depois do trabalho de Berle e Means (1932), o marco para o desenvolvimento do 
tema de pesquisa denominado de governança corporativa se deu com a incorporação do 
problema de agência (Jensen e Meckling, 1976) à questão do financiamento corporativo. Com 
isso, ganhou corpo o debate sobre potenciais ineficiências decorrentes da dissociação entre 
controle e propriedade nas empresas de capital aberto.6 
De acordo com os autores da área, conflitos tipo agente e principal podem afetar 
os custos de endividamento ou condições de acesso a recursos externos, particularmente pelo 
mercado de capitais, bem como os resultados financeiros, e, portanto, a valoração da empresa 
no mercado de capitais. Desenvolveu-se, então, toda uma bibliografia sobre estratégias para a 
dimensão financeira da firma de acordo com uma lógica de distribuição ótima de incentivos, 
até mesmo transparecendo o conceito de que os demais problemas no âmbito da firma são 
secundários ante os conflitos de agência. Por conseguinte, a propriedade e o controle da firma 
são reconhecidos como fatores endógenos na estruturação da finança da firma (Tirole, 2006, 
Dyck e Zingales, 2001). 
                                                        
6 Outros tipos de conflitos relacionados à estrutura de capital das empresas também são abordados nessa literatura, como 




Qual composição de recursos é preferível – recursos próprios ou de terceiros, 
como dívida bancária, abertura de capital, entre outras, depende da capacidade e efetividade 
do monitoramento exercido pelos credores (no caso de financiamento via dívida) ou 
acionistas (caso o acesso a recursos de terceiros ocorra por abertura de capital), que 
condicionam os custos dos recursos de terceiros. Assim, há um trade-off entre a 
propriedade/controle corporativos e o acesso a recursos de terceiros, influenciando na 
capacidade de investimento e crescimento da firma (Tirole, 2006). 
Na bibliografia de governança corporativa (Tirole, 2006, La Porta et al, 1999, 
2000 e 2002, entre outros), a concepção de problemas de agência aplicada à questão do acesso 
a recursos de terceiros envolveu também a discussão sobre regras e políticas de governança 
corporativa que mitigariam esses problemas de agência. Essa literatura contribuiu para 
promover uma agenda de priorização da proteção aos investidores externos, calcada em 
deslocamento do excesso de caixa para pagamentos de dividendos, ausência de ações sem 
direito a voto, constituição de conselhos de administração com presença de pessoas sem 
interesses diretos na empresa (os outsiders), compromisso com a publicidade (disclosure) de 
informações relevantes sobre resultados e gestão da empresa, entre outros elementos. 
De forma geral, nessa abordagem de governança corporativa, a alocação de 
recursos pelas próprias empresas implica em perda de eficiência. A redistribuição dos lucros 
aos provedores de capital, que por sua vez podem investir nas empresas mais competitivas, 
maximiza os incentivos à melhoria no desempenho das firmas, e, por extensão, também 
amplifica os ganhos de eficiência na economia como um todo. 
Portanto, um dos pressupostos da literatura predominante de governança 
corporativa é a eficiência do mercado de capitais em avaliar a conduta e desempenho das 
firmas (os chamados fundamentos). Com isso, os ativos (ações, títulos de crédito e outros) são 
precificados “corretamente”, isto é, seu preço reflete fielmente todas as informações 
relevantes acerca dos fatores envolvidos direta ou indiretamente com a firma. Daí decorre que 
se favorece e barateia o financiamento das empresas mais competitivas, enquanto as menos 
eficientes enfrentam aumento de custos de recursos de terceiros e redução na sua 
disponibilidade. Logo, o mercado de capitais complementa o papel de mecanismo de seleção 
exercido pelo mercado de produto. 
De acordo com a concepção predominante de governança corporativa, em alguns 
países o controle das corporações é mais do que proporcional ao que seria de se esperar pelos 
direitos de fluxo de caixa, isto é, existe separação significativa entre controle e propriedade. 




propriedade piramidais e de participação cruzada. Tais estratégias decorreriam de falhas de 
mercado ou falhas institucionais diversas nas economias, como baixo nível de proteção aos 
acionistas minoritários e deficiências do mercado de capitais (Dyck e Zingales, 2001). Por 
isso, os aspectos mais importantes do arcabouço legal/institucional das economias seriam o 
nível de proteção aos acionistas minoritários e de desenvolvimento do mercado de capitais 
(Dyck e Zingales, 2001). 
Boa parte dos trabalhos ora citados considerados mais representativos da literatura 
de governança corporativa datam da década de 1990 até meados da década de 2000. Cumpre 
ressaltar que a literatura mais recente dessa linha de pesquisa em boa medida mantém o 
embasamento teórico na teoria da agência tal como esses trabalhos mais antigos, vide o caso 
de Tricker e Tricker (2015) e Filatotchev e Wright (2011). Os trabalhos mais recentes dessa 
literatura também permanecem apresentando viés normativo na concepção de padrão de 
governança corporativa, tendo o anglo saxão como referência (Bruner, 2013; Lattemann, 
2014). Ainda é de se mencionar que os mesmos comentários se aplicam à literatura mais 
recente a respeito das estruturas de governança corporativa no Brazil (Gorga, 2014; Black, 
Carvalho e Sampaio, 2012). 
2.1.2. Críticas gerais à visão predominante de governança corporativa 
Distanciando-se da abordagem tradicional, alguns autores atribuem caráter menos 
determinístico às estruturas de financiamento e de governança, além de seu papel extrapolar o 
lado financeiro e se imbricar também com o lado produtivo e comercial das firmas. Na 
presente Seção são apresentadas críticas gerais, no plano teórico e empírico, à concepção 
predominante de governança corporativa, e, na Seção subsequente, algumas proposições 
alternativas dessa literatura. 
Como vem sendo abordado em diversos trabalhos (Singh, 2002; Singh et al, 2002; 
Lazonick e O´Sullivan, 2000, entre outros) em geral a literatura predominante de governança 
corporativa apresenta uma concepção de padrão de financiamento e estrutura de capital com 
forte viés normativo. O modelo anglo-saxão de governança corporativa (ou seja, de firmas de 
capital aberto com propriedade acionária pulverizada) e o marco legal que normalmente o 
acompanha, o direito comum (common law), são tidos como os mais eficientes (Tirole, 2006; 
United Nations, 1999). 
Aglietta e Riberioux (2005) formulam uma crítica às diretrizes para gestão das 




shareholder value7. Para esses autores, é importante discutir a firma em uma perspectiva mais 
ampla, como formada por um conjunto amplo de interesses, que contempla demais grupos de 
interesse envolvidos nas atividades da firma (trabalhadores, governo, fornecedores e clientes, 
os stakeholders em geral) e não só dos provedores de capital. A defesa da priorização dos 
interesses dos acionistas seria resultante direta de numa suposta ordem natural dos direitos de 
propriedade referentes à gestão e resultados proporcionados pelas firmas, e, portanto, a 
eficiência econômica pressuporia obediência a essa ordem natural (Hansmann, 1996; 
Hansmann e Kraakman, 2001). 
Os dois pontos principais dessa crítica são endereçados à ideia de que o lucro 
gerado pela firma deve ser remuneração exclusiva dos acionistas, e que o acionista é quem 
toma risco, logo deve ter precedência na distribuição do lucro e na determinação de 
estratégias corporativas (por exemplo, os desinvestimentos e racionalizações característicos 
das administrações mais aderentes ao shareholder value). De acordo com Aglietta e 
Riberioux, o primeiro ponto é erroneamente associado ao conceito de que o objetivo da firma 
deve ser gerar lucro, ou seja, aceitar que o objetivo de geração de lucro é legítimo não implica 
em aceitar que o mesmo cabe exclusivamente aos acionistas. Já o conceito de que o acionista 
é o único que enfrenta risco decorre de não ter remuneração previamente especificada. 
Entretanto, conforme os autores, os demais stakeholders enfrentam riscos significativos, 
possivelmente maiores que os dos acionistas. Por sua vez, argumentam que o 
comprometimento dos acionistas com a firma (liability) é limitado, e que seus ativos (ações) 
são líquidos e permitem ampla diversificação (diferentemente dos empregados).8 
Os autores avaliam a dissociação entre propriedade e controle das firmas como 
uma decorrência direta e intrínseca da liquidez proporcionada pela propriedade acionária. 
Dessa liquidez, deveria se pressupor completa dissociação em relação ao controle, entretanto 
a doutrina de soberania do acionista desconsidera esse trade-off. 
Outra questão é a convergência ou não dos distintos modelos de governança dos 
países, se aproximando do anglo-saxão. Na literatura predominante, outros modelos de 
                                                        
7 Lazonick e O´Sullivan (2000) apresentam uma perspectiva histórica da formação do conceito de shareholder value nos 
EUA, atribuído a fatores como: a crise das grandes empresas nas décadas de 1960 e 1970, associada ao seu modelo de 
crescimento e diversificação; o surgimento da teoria da agência aplicado ao contexto da separação entre controle e 
propriedade das corporações; a emergência de investidores institucionais constituindo portfólios com ações de empresas; 
algumas alterações regulatórias no mercado financeiro e também inovações financeiras. 
8 Os autores ainda constatam a tendência à transferência do risco dos acionistas para, principalmente, os empregados, 
relacionada à adoção de figuras como o EVA (Economic Value Added), em síntese a ideia de que as oscilações de 
rentabilidade das firmas, típicas dos ciclos de negócio, devem ser mitigadas com vistas a preservar a remuneração do 
acionista (distribuição de dividendos) e o valor de mercado da própria firma. A aceitação desse tipo de conceito como algo 




governança corporativa (por exemplo, europeu continental e japonês, que se diferenciam do 
anglo-saxão, entre outros aspectos, pela propriedade acionária das empresas ser normalmente 
mais concentrada) em geral são vistos como etapas de um processo de convergência para o 
modelo shareholder value. 
Ocorre que os processos evolutivos dos sistemas de governança corporativa são 
complexos. O caso italiano é um exemplo emblemático de path dependence na formação de 
um sistema nacional de governança corporativa (Barca e Trento, 1997, p. 548). A análise 
desses autores indica presença de path dependence no âmbito legal (efeito indireto, ou seja, a 
legislação contribui para certos padrões de governança corporativa) quanto decorrente da 
estrutura pretérita de governança corporativa (efeito direto, quando o sistema de governança 
corporativa presente é condicionado pelos padrões anteriores), questão abordada por Bebchuk 
e Roe (1999). 
Segundo Berglof e von Thadden (1999), como as instituições (inclusive no âmbito 
legal) e sistemas de governança corporativa de países em desenvolvimento são diferentes dos 
encontrados em países anglo-saxões, a adoção de regras e normas de governança corporativa 
de outros sistemas não necessariamente é desejável. Isso é justificado pela ideia de que tais 
regras e normas são inconsistentes com o contexto institucional-legal existente nesses países, 
o que pode ser válido em alguns casos, mas não deve ser tomado como regra geral. 
O problema com essa visão é não contemplar a noção de que essas economias 
desenvolveram instituições distintas das encontradas nas economias centrais, e, como parte 
disso, sistemas de governança corporativa também específicos. Assim, a não adoção das 
diretrizes da governança corporativa não seria consequência da incapacidade de adaptá-las ao 
contexto doméstico, mas da constatação que outros tipos de instituições já estão 
profundamente inseridos na própria forma de fazer negócios nessas economias. 
Como ressaltam alguns autores, o desenvolvimento dos sistemas ou modelos 
nacionais de governança corporativa é um processo relacionado à história e à política (Gilson 
e Roe, 1993). Por exemplo, a atuação de grupos de interesse e outros fatores não relacionados 
à otimização do marco legal explicariam a restrição à participação de instituições financeiras 
na estrutura acionária das corporações nesse país. Isso contrasta com a literatura 
predominante, onde esse modelo é muitas vezes tido como estágio avançado no processo de 
desenvolvimento da cultura financeira e corporativa. 
Um ponto questionável na concepção de estrutura de controle endógena à 
estruturação do financiamento da firma, também presente na literatura predominante de 




decisão do proprietário ou sócios originais em alienar o controle, que é mais aderente ao caso 
dos EUA do que do Brasil ou mesmo outras economias desenvolvidas, como as da Europa 
continental. 
Alguns autores criticam essa concepção, preferindo adotar a lógica decisória do 
controlador (Berglof e von Thadden, 1999). Argumentam que as decisões de estrutura de 
capital (pelo proprietário original da firma, por exemplo) buscam otimizar a relação entre 
obter benefícios privados do controle (evitar monitoramento) vis-à-vis obter recursos de 
terceiros. 
Entretanto, tal interpretação não considera demais elementos que podem ser 
relevantes na determinação da estrutura de capital das firmas, como o setor de atuação, a 
necessidade de estabelecer relações de longo prazo com outras empresas da cadeia (como no 
caso das ligações acionárias entre empresas inseridas nos keiretsu no Japão). Em suma, o 
argumento de Berglof e von Thadden também incorre em equívoco comum a outros autores: a 
função da governança corporativa se limita ao âmbito da provisão de recursos de terceiros. 
Shleifer e Vishny (1986) discutem o papel cumprido por grandes acionistas como 
monitores e controladores da gerência, ou seja, uma proposição diferente para o problema 
discutido por Berle e Means e modelado com teoria de agente-principal de Jensen e Meckling 
e vários outros autores. Na abordagem de Shleifer e Vishny a concentração da propriedade 
teria a ver com a tentativa de reduzir os problemas de free riding no monitoramento da 
gerência. Todavia, esses processos podem se dever muito mais a uma lógica de manutenção 
de altas participações no capital, cuja função é evitar perda do controle (Hellwig, 1998). 
Adicionalmente, a existência de alguma separação entre propriedade e controle 
não necessariamente é condizente com os parâmetros da firma representativa de Berle e 
Means (1932). Essa separação, em muitos casos, pode ser devida a mudança de geração 
familiar (problemas sucessórios) e não a uma troca entre controle e financiamento. O 
acionista mantém, nesses casos, o poder de despedir a gerência, portanto o direito de controle 
fundamental não é renunciado (Hellwig, 1998). 
Ainda, mesmo aceitando que essa separação entre propriedade e controle enseje 
problemas de agência, não significa que os detentores dos blocos de controle irão monitorar e 
controlar a gerência representando os interesses dos demais acionistas. Na realidade, se 
eventualmente houver conflitos de interesse entre esses e demais acionistas, os controladores 
desejarão que a gerência seja seu agente (Hellwig, 1998). 
Outro ponto a ser discutido é em que medida – do ponto de vista macroeconômico 




para um sistema de governança corporativa mais pró-investidor, isto é, ainda que se aceite a 
validade da relação positiva entre regras de governança e obtenção de fundos defendida pela 
literatura predominante de governança corporativa, é no mínimo discutível que a perda em 
termos de capacidade de centralização de capital seja necessariamente inferior ao ganho na 
destinação de fundos. Aqui reside uma questão fundamental, uma vez que na governança 
corporativa mainstream existe um argumento de ordem natural dos direitos de propriedade 
quando atribui aos interesses dos acionistas a prioridade quando da formulação de estratégias 
empresariais e destinação de recursos gerados na firma. 
A discussão acima é colocada no âmbito macro em função da compreensão de que 
as regras de governança (as quais, quando adotadas por firmas isoladamente, favoreceriam o 
acesso a recursos de terceiros) quando adotadas em massa podem se tornar complementares 
estratégicas, ou seja, mais disciplina nas firmas condiciona as demais a também aumentem a 
disciplina para satisfazer o padrão de governança corporativa em voga (Tirole, 2006), mas o 
ganho para as mesmas na forma de recursos de terceiros pode ser limitado vis-à-vis o esforço 
na adoção dessas práticas de governança corporativa. 
A visão trivial é que a Governança Corporativa ajuda a superar problemas de 
incentivo entre o empreendedor original, ou a gerência, e os financiadores externos, ou seja, 
problemas de agência que surgem da necessidade de uso de recursos externos. Entretanto, 
faltam evidências empíricas de relação entre os distintos sistemas de Governança Corporativa 
e a performance das companhias, e, em sentido mais abrangente, não há evidências claras 
quanto à eficácia dos mecanismos de Governança Corporativa, sejam os internos (com base 
em monitoramento) ou externos, pelo mercado (Vives, 2000). Em um plano mais geral, não 
há evidências empíricas de relação entre estrutura de capital e desenvolvimento econômico 
nos países (Singh, 2002). 
Entre outras críticas à literatura predominante de Governança Corporativa, o 
financiamento interno permanece muito relevante na realidade das empresas (Vives, 2000), 
denotando que a retenção de lucros pela firma não deveria ser abdicada à priori. Já Lazonick e 
O´Sullivan (2000) e Crooty (2002) avaliam como a necessidade de pagamento de dividendos 
e recompra de ações no mercado secundário em volume crescente comprometeu a capacidade 
financeira das empresas norte-americanas, ao consumir sua geração interna de recursos. Esse 
processo tem relação direta, por sua vez, com a agenda de apreciação de valor de mercado das 
firmas por parte dos executivos. Nesse contexto, a valorização de mercado teria se tornado a 
variável de expressão do sucesso das empresas, o mecanismo de seleção por excelência, em 




potenciais ameaças ao processo de criação e crescimento das grandes corporações nos países 
em desenvolvimento. 
Tirole (2006) indica alguns problemas de uma concepção de governança 
corporativa alternativa ao shareholder value, mais compatível com o modelo europeu 
continental de governança, por contemplar demais interesses na atividade da firma além dos 
investidores, o que se chama geralmente de modelo stakeholder society. Para Tirole as 
deficiências desse modelo seriam: (i) concessão do controle a não-investidores pode ser 
desincentivo ao investimento; (ii) possibilidade de criação de ineficiências no processo 
decisório (impasses decisórios entre as partes envolvidas no controle); (iii) dificuldades 
quanto ao accountability gerencial, que no caso desse modelo de governança corporativa se 
torna mais complexo que no modelo que privilegia o acionista, tornando os mecanismos de 
incentivo mais pobres; (iv) imposição de ônus aos negócios devido a interferência política. 
Todavia, é importante ressaltar que as críticas apontadas são baseadas na 
perspectiva do acesso a recursos de terceiros e otimização de recursos, calcada na lógica da 
eficiência de contratos. Não compreende, no entanto, as demais funções cumpridas pelas 
estruturas de governança (especialmente em países em desenvolvimento, Japão e Europa 
continental), que, como ressaltado por Kester (1992) na análise do caso japonês, pode 
proporcionar expressivas vantagens competitivas dinâmicas às empresas, a despeito de não 
necessariamente realizarem transações otimizadoras de curto prazo em preço ou custo. 
Além disso, a crítica de Tirole não leva em conta que o significativo sucesso na 
industrialização acelerada de diversos países é indissociável dessas estruturas de governança 
supostamente disfuncionais, destacando-se o modelo alemão e sueco como representantes da 
viabilidade de corporações cuja governança tem claros aspectos de stakeholder society.9 
2.1.3. Relacionando as abordagens de estruturas de propriedade e 
governança com a concepção da NEI 
Esta Seção aborda algumas contribuições sobre fatores com influência nas 
estruturas de propriedade e controle das empresas, que possuem pontos de semelhança com as 
abordagens da NEI, cujos principais elementos também são sintetizados a seguir. 
Na concepção tradicional de governança corporativa, a dispersão de capital é um 
fator positivo. Por outro lado, existe o argumento de que a concentração de capital resolve ou 
diminui problemas de agência, como monitoramento da gerência (Shleifer e Vishny, 1986). 
                                                        
9 Para uma detalhada análise do modus operandi da governança corporativa alemã e sua compatibilidade com a 




Uma limitação nessas abordagens é que o controle é tratado como um parâmetro da mesma 
relevância de outros no âmbito da firma. 
Entretanto, em uma ótica de teoria dos jogos, a cessão do controle muda o jogo 
para o antigo controlador, é uma transformação qualitativa (não pode ser expresso em termos 
quantitativos). De acordo com Helwig (2000) é importante repensar a significância atribuída à 
finança corporativa para o controle da firma, inclusive para reorientar a teoria de Governança 
Corporativa. Segundo o autor, a regra quase geral é: não se abre mão da propriedade 
concentrada de uma firma em troca de financiamento externo, justamente porque a 
conservação do controle da firma não é uma variável como outra qualquer. 
Também deve ser considerado que aspectos como tecnologia, produção e 
comercialização determinam, em distintas intensidades, as estruturas de governança 
corporativa, como analisam Gilson e Roe (1993) e Kester (1986 e 1992). Análises do sistema 
japonês de governança corporativa têm assumido que seu objetivo central é resolver o 
problema de agência inerente à dissociação entre propriedade-controle, tal qual os sistemas 
britânico e norte-americano. Todavia, na visão dos autores, esse sistema reflete também a 
necessidade de apoiar a produção e o aspecto comercial da firma – a chamada governança 
contratual (Kester, 1992; Gilson e Roe, 1993). Nesse sentido, entre os grupos econômicos 
japoneses (keiretsu), se destaca o papel exercido pelos bancos como acionistas, credores e 
monitores da gerência. Além dos bancos, é fundamental a presença de acionistas da mesma 
cadeia de valor da empresa em questão, sendo que a lógica destas participações acionárias se 
refere ao âmbito produtivo e comercial das empresas. 
Não menos importante, quando se trata de estrutura de governança corporativa em 
países em desenvolvimento, deve-se recolocar que têm cumprido papel adicional à provisão 
de financiamento (ainda que possivelmente mediante algum custo nesse quesito). As 
estruturas de propriedade como grupos econômicos formam redes que em alguns casos se 
relacionam com as redes de fornecimento e aquisição de produtos intermediários nas cadeias 
produtivas, suprindo falhas de mercado no fornecimento de insumos intermediários ou a 
jusante da cadeia, ou até mesmo ao internalizar certas capacidades não triviais como a 
formação de mão de obra especializada (Singh et al, 2002, p. 51). 
Por fim, os sistemas de governança corporativa baseados na propriedade familiar 
e outras formas associadas presentes nos países em desenvolvimento não são necessariamente 
piores do que o anglo-saxão. Apresentam propriedades como gestão com menor tendência ao 




inerentes aos sistemas baseados no mercado de capitais. Por isso, seriam mais aptos ao apoiar 
o crescimento de longo prazo em países em desenvolvimento (Singh et al, 2002, p. 52). 
Essa concepção mais ampla de estruturas de governança e governança corporativa 
é compatível com os principais elementos discutidos pela NEI, sintetizados a seguir. 
Em um ambiente hipotético em que existe simetria de informação, racionalidade 
completa e ausência de comportamentos oportunistas, decorrem ausência de custos de 
transação e possibilidade de alinhamento perfeito de interesses por meio de contratos 
completos. Em tal ambiente, os sistemas de governança (mercado, híbrido e firma: 
Williamson, 1985, 1991, 1996) e estrutura de propriedade dos ativos não são relevantes, pois 
os direitos de propriedade podem ser perfeitamente precificados, designados e monitorados 
(Grossman e Hart, 1986; e Hart e Moore, 1990). Também se tornam irrelevantes as estruturas 
de financiamento das firmas e nível de separação entre propriedade e controle (Jensen, 2000). 
Como essas condições não se verificam na realidade, os comportamentos dos indivíduos e 
empresas respondem estrategicamente. 
Por isso, sistemas de governança, estruturas de propriedade e de capital das 
empresas refletem o nível de custos de transação, de especificidade dos ativos, de frequência e 
dependência das transações com fornecedores e clientes, e o nível de assimetria de 
informação e custos de monitoramento encontrados. 
2.2. Governança corporativa e estruturas de governança no Brasil 
A governança corporativa das grandes empresas e o ambiente institucional no 
Brasil podem ser descritos sinteticamente por: predominância de firmas de propriedade 
familiar (firmas de capital fechado); empresas de capital aberto de controle estatal com 
expressiva participação de mercado nos seus respectivos setores de atuação; subsidiárias de 
multinacionais de capital aberto no país de origem e de capital fechado no Brasil; firmas de 
capital aberto com propriedade concentrada; inserção de grandes empresas em grupos 
econômicos; financiamento bancário com recursos livres em volume insuficiente e muito 
caro, especialmente no longo prazo, corrigido em parte com crédito bancário direcionado; 
financiamento das operações e do investimento das firmas primordialmente com fundos 
internos; uso relativamente pouco relevante do mercado de capitais; e mercado de controle 
corporativo irrelevante (Aldrighi e Postali, 2010). 
Quanto às estruturas de controle, pode-se destacar o uso de ações sem direito a 




distinção entre direitos de controle da firma e a propriedade.10 Ademais, no Brasil também são 
usados outros mecanismos poupadores de capital para retenção do controle, como é o caso das 
pílulas de veneno (poison pills)11 em firmas cuja propriedade foi desconcentrada (Valadares, 
2002; Aldrighi, 2007; Gorga, 2008). 
A industrialização atrasada parece ter influenciado as estruturas de governança e 
propriedade, e isso é patente no caso da petroquímica.12 A formação dessa indústria no país foi 
viabilizada, como será discutido na Seção 4.5, por mecanismos para concentração de capital 
(financiamento público, subsídios) e controle (emissão de ações sem direito a voto), além de 
proporcionar forte coordenação entre diferentes tipos de atores (Estado, firmas nacionais e 
estrangeiras), superando o problema crucial do reduzido porte econômico dos grupos locais, 
além da inexperiência no setor e ausência de domínio tecnológico. 
Como indicam Berglof e von Thadden (1999), nas economias em 
desenvolvimento os provedores de financiamento para as empresas não são somente 
acionistas. Bancos, Estado (via subsídios ou desonerações tributárias, entre outros 
mecanismos) e empresas da própria cadeia produtiva (como fornecedores ou clientes) são 
importantes fontes de recursos. Já empresas inseridas em grupos econômicos também utilizam 
recursos financeiros de outras empresas do próprio grupo e/ou crédito bancário avalizado por 
ativos dessas firmas.13 Os lucros acumulados também são fonte relevante nas empresas desses 
países, inclusive as grandes.14 
Em um contexto como o descrito, os problemas de governança corporativa são: 
o Dificuldades na sucessão da direção em firmas familiares; 
                                                        
10 Corroborando o argumento de autores como Singh et al (2002) sobre a funcionalidade de mecanismos não convencionais 
de governança corporativa, a possibilidade de emissão de ações em sua maioria sem direito a voto (preferenciais) contribuiu 
para a formação de grandes conglomerados no Brasil (OCDE, 2003). 
11  São estratégias adotadas por controladores de empresas de capital aberto para evitar a perda de controle da firma quando 
aumenta a dispersão do capital. Na prática, as pílulas de veneno limitam a capacidade de investidores conduzirem uma 
aquisição hostil da empresa. Em um esquema típico de pílula de veneno, a diretoria de uma empresa cria uma regra em que se 
algum investidor adquire mais de uma certa porcentagem de suas ações (por exemplo, 10% a 20%), serão emitidos novos 
lotes de ações com cotação abaixo do mercado para os antigos acionistas, reduzindo drasticamente a participação do 
investidor que originalmente vinha aumentando sua participação no capital da firma. 
12 Os relatos do ex-presidente da Copene, Otto Vicente Perrone, a respeito das estratégias para constituição das firmas 
operacionais no polo de Camaçari não deixam dúvidas quanto aos obstáculos inerentes à industrialização petroquímica e ao 
pragmatismo nas soluções, o que inclui o âmbito das estruturas de governança e propriedade (Perrone, 2010). 
13 As entrevistas realizadas com ex-executivos das firmas e grupos petroquímicos confirmam essa função cumprida pela 
conglomeração no setor. 
14 Mesmo nos países anglo-saxões a fonte predominante de recursos para investimento e crescimento das firmas tem sido os 
lucros acumulados, e, a despeito do mercado de capitais ser mais desenvolvido que em outras economias, o lançamento de 




o Limitações ao crescimento devido a restrições na obtenção de crédito, 
geralmente restrito pela disponibilidade de ativos para garantia e alto nível do 
custo de capital; 
o Conflitos entre acionistas controladores, gerando impasses decisórios; 
o Maior dificuldade na expansão e internacionalização, em parte devido ao 
deficiente acesso a recursos de terceiros (crédito bancário e mercado de 
capitais), e, em parte, devido a processos de gestão inapropriados. 
Para resolver as restrições de acesso a recursos pelas empresas e problemas mais 
típicos desse ambiente apontados acima, as reformas pró-proteção do investidor externo 
recomendadas na literatura predominante podem se tornar não somente pouco efetivas como 
potencialmente danosas (Berglof e von Thadden, 1999). Um dos pontos comentados por esses 
autores é a proteção ao acionista. Por estar negativamente relacionada com a autonomia e 
mecanismos de incentivo à direção da empresa, a proteção ao acionista, se excessiva, pode ser 
uma eficiência custosa e prejudicar o desempenho da firma (Berglof e von Thadden, 1999, 
p.13).15 
A conjuntura macroeconômica, e como mostrou a experiência brasileira recente, 
também a trajetória de valorização das ações no mercado secundário, colocam incentivos 
maiores ou menores à abertura de capital pelas empresas. Em um contexto de crise econômica 
as decisões de abertura de capital são menos frequentes, ou mesmo inexistentes, como foi o 
caso no período mais agudo da crise econômica mundial, a partir do final de 2008. Assim, 
numa economia mais exposta a choques como é o caso de países em desenvolvimento, a 
dependência excessiva do mercado de capitais como provedor de credito pode ser um fator de 
fragilização das firmas, como discutido por Singh et al (2002). 
Já a priorização à manutenção do controle ressaltada por Hellwig (1998) na 
determinação da concentração da propriedade é condizente com a realidade de países como o 
Brasil, e está de acordo com estudos sobre a governança corporativa na América Latina (ver 
Céspedes, 2008). 
O ponto discutido por Bebchuk e Roe (1999), acerca da existência de path 
dependencies nas estruturas de governança, é compatível com o caso brasileiro. Em primeiro 
lugar, existe a questão do path dependence determinado pelas estruturas pretéritas de 
                                                        
15 Mais indicado seria voltar atenção à regulação bancária (para preservar certa competição entre bancos e incentivar o 
crédito de longo prazo) e atuação estratégica de instituições de fomento estatais (para crédito de longo prazo, atender setores 
menos atrativos para o setor bancário privado e setores estratégicos, como os intensivos nas chamadas “tecnologias 




governança. Nesse caso, a predominância de empresas com controlador majoritário no Brasil 
seria um forte indutor das estruturas de propriedade da petroquímica. 
Exemplo também contundente de path dependence nas estruturas de governança 
no Brasil é o das regras ou leis, vide o caso da forma como a Lei das S/A foi modificada entre 
sua proposição e aprovação: de acordo com Gorga (2004), “os controladores de fato 
conseguiram capturar em grande parte a legislação para benefício próprio”. Esse tipo de 
desenvolvimento é compatível com o que Bebchuk e Roe (1999) chamaram de rule driven 
path dependence. 
No âmbito da adoção de certos mecanismos de governança corporativa 
recomendados na literatura especializada – as chamadas boas práticas de governança 
corporativa, o padrão brasileiro não mudou significativamente, em que pese as adesões de 
empresas ao Novo Mercado e ao Nível 1 de Governança Corporativa da Bolsa de Valores. Ou 
seja, assim como em outros países, onde os sistemas de governança nacionais sofreram 
reformas, acomodando em alguma medida políticas da “boa” governança corporativa, mas via 
de regra, mantiveram formas de articulação internas típicas de cada economia, uma 
hibridização dos sistemas nacionais de governança (O’Sullivan, 2000; Aguilera e Jackson, 




3. Metodologias da tese 
O presente trabalho empregou dois grupos de metodologias de pesquisa. Uma 
delas foi a análise de redes, discutida nas Seções 3.1 a 3.5, com objetivo de avaliar a estrutura 
e dinâmica das redes de relações insumo-produto e de participações acionárias entre firmas do 
setor. 
Outra metodologia foram as entrevistas com alguns dentre os principais 
executivos atuantes no setor petroquímico no período analisado ou especialistas nesse setor, 
conforme discutido na Seção 3.6. Também foram utilizados documentos da imprensa escrita e 
mídia especializada no setor. 
3.1. Metodologias de análise de redes 
O termo rede tem sido utilizado em distintos contextos. Uma definição bastante 
vaga e compatível com o que se utiliza no presente trabalho é de uma rede simplesmente 
como “uma coleção de coisas interligadas” (Kolaczyk, 2009, p.1). 
a) Fatores determinantes da utilização de metodologias de análise de redes 
Quando os fenômenos sociais envolvem pequeno número de atores a descrição 
dos padrões de relações pode ser realizada de forma bastante eficaz somente com texto. 
Todavia, ao se aumentar o tamanho dessas populações a quantidade de informação envolvida 
tende tornar uma análise nesses moldes inviável se não houver um suporte de algum tipo de 
método. 
O recurso mais intuitivo para a visualização de relacionamentos entre agentes é 
alguma forma de representação gráfica. Como enfatizam diversos autores, a mera 
representação visual de dados na forma de grafos16 por vezes permite descobrir padrões de 
relacionamento entre os agentes que de outra forma poderiam ser ignorados (Jackson, 2008, p. 
21; Wasserman e Faust, 1994, p. 93). 
Entretanto, se houver necessidade de algum tipo de manipulação de dados e 
cálculo de índices que possam descrever esses relacionamentos, o melhor recurso é a matriz. 
Além disso, as matrizes são essenciais para implementar essas análises em computadores, 
abrindo um vasto horizonte de possibilidades de organização, tratamento, e avaliação dos 
fenômenos sociais. 
                                                        
16 Frequentemente os termos “rede” e “grafo” são usados de forma intercambiável, embora, a rigor, os grafos sejam uma 




Os fenômenos discutidos no presente trabalho evolvem expressiva quantidade de 
informações com natureza de redes, o que, seja por uma questão de escala quanto de 
capacidade analítica, requer suporte de métodos analíticos e de um ambiente apropriado de 
trabalho. 
Dessa forma, são empregadas diversas metodologias de análise de dados, 
conhecidas, de forma genérica, como de análise de redes (network analysis). Consistem em 
um conjunto de instrumentos analíticos capazes de representar, organizar e parametrizar 
determinadas características das relações, conexões ou interações entre agentes ou partes de 
um sistema, que simplificam ou facilitam (em termos computacionais no sentido estrito do 
termo) o trabalho do analista de compreender a natureza dessas relações. 
b) Outros elementos relevantes acerca da aplicação de metodologias de análise de redes 
nas ciências 
A análise de redes faz uso de conceitos da Teoria dos Grafos17, um segmento da 
matemática comumente aplicada em distintas áreas do conhecimento, como Física, Química, 
Engenharia da Computação e Ciências Sociais, entre outras. 
Quando uma rede (ou grafo) é empregada como modelo de uma rede social, seus 
vértices representam atores sociais e as ligações representam relações entre eles. No caso em 
tela, os vértices são firmas e as conexões são participações acionárias entre essas firmas, ou 
ainda, relações de fornecimento e aquisição de insumos petroquímicos, ou seja, relações 
insumo-produto entre as empresas.18 A partir destes conceitos básicos a análise de redes 
oferece uma ampla gama de indicadores para determinadas características dessas estruturas, 
entre elas tamanho, densidade, conectividade e centralidade. A metodologia também permite a 
avaliação de sistemas complexos, mapeando a presença de determinados padrões de 
relacionamento no nível micro/local, e contribuindo para a compreensão desses padrões em 
nível global. Com isso, a análise de redes proporciona a realização de comparações entre 
propriedades de distintas redes, como duas redes simultâneas, e avaliação sobre a evolução de 
redes no tempo (o que na literatura é conhecido como análise de redes longitudinais), ambas 
desenvolvidas no presente trabalho. 
                                                        
17Graph Theory, ramo da matemática que estuda as propriedades das relações entre objetos contidos em um conjunto. A 
primeira aplicação da Teoria dos Grafos é creditada a Leonhard Euler, no Século XVIII. Desde então a teoria dos grafos tem 
sido a principal linguagem matemática para estudo das propriedades das redes (Newman, Barabási e Watts, 2006, p. 1). Para 
mais detalhes na área de teoria dos grafos ver Capítulo 1 de Dehmer e Emmert-Streib (2014). 
18 As relações insumo-produto da petroquímica podem ser estudadas devido a uma característica singular do setor, que é a 
presença de elevadas especificidades de ativo (sobretudo do tipo física e temporal), resultando em estabilidade nas relações 





A área de pesquisa com maior contribuição para a disseminação da análise de 
redes na literatura acadêmica tem sido a sociologia. Por exemplo, alguns trabalhos na área de 
etnografia a partir da década de 1950 são considerados pioneiros na aplicação dos conceitos 
da teoria dos grafos na análise de dados empíricos (Newman, Barabási, e Watts, 2006; 
Freeman, 2004). A própria consolidação da terminologia empregada na literatura da análise de 
redes, que se baseia largamente na teoria dos grafos, ocorreu a partir dessa geração de estudos 
na área de sociologia (Newman, Barabási, e Watts, 2006, p. 3).19 
Com menor repercussão na área de economia, a análise de redes é empregada há 
décadas em algumas áreas de pesquisa, por exemplo, na avaliação da difusão e adoção de 
inovações tecnológicas (Coleman, Katz e Menzel, 1957; Rogers, 1979) e no estudo de 
relacionamentos entre firmas (corporate interlockings: Levine, 1972; Mintz e Schwartz, 1981; 
Mizruchi e Schwartz, 1987; Gerlach, 1992), entre outros temas. Considerando a produção de 
autores brasileiros da área de economia, essa metodologia também tem sido empregada no 
estudo de relacionamentos entre firmas, tais como redes de proprietários de grandes grupos 
econômicos (Lazzarini, 2007) e a reestruturação da indústria petroquímica (Pelai, Silveira e 
Da Rocha, 2013; Pelai e Silveira, 2008; Pelai, 2006), mas sua principal aplicação tem sido na 
área de inovação tecnológica (Souza, et al, 2015; Silveira, et al., 2013). 
Aproveitando-se da profusão de estatísticas que a análise de redes pode gerar, os 
estudos que empregam essa metodologia têm sido complementados com o uso de ferramental 
econométrico, sobretudo em se tratando de redes muito complexas. Por exemplo, Farina 
(2008) aplica econometria para estudar a significância de propriedades da rede formada por 
empresas italianas de vários setores, identificando que a centralidade dos bancos nessa rede 
possui relação positiva e significante com desempenho econômico-financeiro. Já Moebert e 
Tydecks (2007) reportam que na rede formada por quase 2800 das maiores companhias 
alemãs, bancos e seguradoras detêm as posições mais centrais. Também avaliam padrões de 
origem do capital dos acionistas das companhias presentes nessa rede.20 
As relações que os agentes vão formando (ou alterando) entre si interferem na 
estrutura da rede como um todo e como ela evolui, o que por sua vez afeta o horizonte de 
relações que os agentes podem estabelecer. Isso pode ser colocado nos seguintes termos: os 
processos no nível local das redes afetam e são afetados pela estrutura da rede como um todo 
                                                        
19 Para uma extensa descrição do processo de desenvolvimento da análise de redes, ver Freeman (2004). 
20 Para uma amostra da fronteira na aplicação de métodos econométricos em estudos com metodologia de análise de redes, 





e pela forma como ela evolui (Newman, Barabási, e Watts, 2006, p. 7). Nesse sentido, a 
evolução das redes possui uma dimensão histórica, e claramente, se coloca como um processo 
dinâmico, no sentido de que os comportamentos do sistema e dos agentes são endógenos. 
Isso evidencia que a análise de redes apresenta algumas qualidades importantes 
para o estudo de fenômenos econômicos. Wasserman e Faust (1994) destacam a capacidade 
de a análise de redes definir de forma precisa conceitos sobre as relações entre agentes, 
apontando o método como uma alternativa teórica à premissa de que os atores sociais são 
independentes, e como uma estrutura analítica para o teste de teorias sobre relações sociais 
que configuram estruturas de diferentes tipos. 
Dentre os princípios da análise de redes, dois envolvem a questão da dependência 
entre os atores. Um deles é permitir que o foco da análise seja nas relações entre os atores, 
sem detrimento da avaliação de características dos atores isoladamente. Outro é que os 
métodos analíticos utilizados não podem se basear na hipótese de independência entre os 
atores (Katz, et al., 2004). Dito de outra forma, a análise de redes é compatível com o 
fenômeno apontado por Granovetter (1973), de que as experiências dos indivíduos são 
limitadas pelos aspectos da macroestrutura social. 
Diferentemente da análise de redes, na microeconomia predomina o estudo do 
comportamento dos agentes de uma perspectiva individual (racionalidade). O estudo de 
fenômenos que envolvem interações entre agentes tem algumas limitações, por exemplo, o 
uso de hipóteses simplificadoras de padrões de comportamento, tal como a conduta 
oportunista de uma empresa monopolista em um determinado mercado. 
Um dos campos onde a análise de redes tem grande potencial é o estudo de 
estruturas de propriedade das empresas. Até recentemente esses estudos ficaram restritos à 
análises das redes locais, por exemplo, estruturas piramidais. Já a análise de redes é versátil 
para tratar tanto de características específicas de determinadas regiões das redes (como 
propriedades da estrutura acionária de uma empresa holding inserida numa rede de 
corporações mais ampla) quanto os aspectos mais gerais das redes (Moebert e Tydecks, 2007). 
Não obstante essas propriedades, a análise de redes ainda é pouco empregada no estudo de 
estruturas de propriedade e controle, podendo ser apontados os trabalhos de Pelai, Silveira e 
Da Rocha (2013), Pelai e Silveira (2008), Moebert e Tydecks (2007), Lazzarini (2007) e 
Gerlach (1992) como exceções.21 
                                                        
21Na edição de 2013 do ARS International Workshop, congresso interdisciplinar voltado à análise de redes sociais, o tema 
propriedade de empresas foi contemplado em apenas dois dentre dezenas de trabalhos apresentados. Ver ARS'13 International 





3.2. Conceitos fundamentais da metodologia de análise de redes 
Nas próximas Seções são apresentados os principais conceitos, indicadores e 
metodologias e análise de redes necessários para a compreensão dos fenômenos ocorridos nas 
redes insumo-produto e de propriedade do setor petroquímico analisados no trabalho. O fato 
de se tratar de um ferramental analítico não trivial na área de economia foi determinante para 
a inclusão desse conteúdo. Ademais, constatou-se a inexistência de obras suficientemente 
amplas para referência e acompanhamento pelos leitores não iniciados na análise de redes. 
Não há, todavia, a pretensão de fornecer um apanhado abrangente dos recursos da 
análise de redes, nem tampouco daqueles utilizados em boa parte dos trabalhos empíricos, o 
que seria excessivamente extenso e extrapolaria os propósitos desta tese. 
Também não foram abordados no trabalho os conceitos, teoremas, provas, e 
outros pontos da teoria dos grafos na qual se baseia a análise de redes. 
3.2.1. Elementos básicos das redes 
a) Constituição de uma rede: vértices e ligações 
A forma clássica de representação de uma rede é com um grafo, em que os 
vértices possuem ou não ligações entre si. Por exemplo, o grafo a seguir representa as relações 











Fonte: elaboração própria utilizando o programa Pajek (Versão 4.04, 2015) 
Formalmente, um grafo (N,g) é um conjunto de vértices N = {1,…,n} e uma 
matriz g (de dimensão n x n), em que gij representa a relação entre os vértices i e j. 
Ou seja, a mesma informação contida no grafo pode ser representada de forma 
matemática por uma matriz, conhecida como matriz de adjacências. As direções das relações 
de um grafo direcional são apresentadas nessa matriz da seguinte forma: partem do vértice das 





linhas para os vértices das colunas. No caso da matriz abaixo, as ligações partem de v1 em 
direção à v3, v4 em direção à v1 e v3, e v5 em direção à v1 e v2, simbolizadas pelo número 1 
(números zero correspondem à ausência de ligação dos vértices das linhas para os das 
colunas). Dessa forma, em uma rede sem loops ou ligações reflexivas (uma ligação de um 
vértice para ele próprio)22, como a apresentada abaixo, a diagonal principal da matriz de 
adjacências é sempre nula. 
Tabela 1. Matriz de adjacência da rede exemplificada 
 v1 v2 v3 v4 v5 v1 0 0 1 0 0 
v2 0 0 0 0 0 
v3 0 0 0 0 0 
v4 1 0 1 0 0 
v5 1 1 0 0 0 
Fonte: elaboração própria. 
As vantagens das matrizes ante os grafos são a facilidade para cálculos e análise 
computacional. A álgebra matricial é a plataforma para a maioria dos softwares de análise de 
redes (Wasserman e Faust, 1994, p. 94). 
b) Tipos de redes 
As redes podem ser direcionais ou não direcionais. Redes direcionais representam 
conexões não recíprocas, o que ocorre, por exemplo, em uma árvore genealógica: A é 
ascendente de B, mas o inverso não é verdadeiro. Nesse tipo de redes os vértices são 
conectados por arestas (arcs), que indicam a direção das ligações (conforme representado na 
Figura 1). 
Já as redes não direcionais se aplicam a conexões intrinsecamente recíprocas, por 
exemplo, a relação de vizinhança. Se A é vizinho de B, B é necessariamente vizinho de A. 
Nessas redes as conexões são linhas simples (edges). 
O conceito de redes simples (que se aplica à grande maioria das redes analisadas 
na literatura da área) pode se referir a duas situações: uma rede simples não direcional em que 
não há ligações múltiplas entre o mesmo par de vértices e também não há loops; uma rede 
simples direcional não há ligações múltiplas na mesma direção entre o mesmo par de vértices, 
mas podem existir loops. 
                                                        




As redes podem ter mais um atributo, que é a força de suas ligações. Nesse tipo de 
rede, conhecido como rede valorada, cada ligação incorpora uma dimensão quantitativa da 
relação entre cada par de vértices, tal como capacidade de transmissão de informações, 
distância, probabilidade ou frequência das interações. A matriz de adjacência de uma rede 
valorada contém valores correspondentes à força de cada ligação. 
Em redes não valoradas, ou seja, quando é não é atribuída força às ligações, a 
relação (ou ausência de relação) entre cada vértice é meramente uma informação binária, por 
exemplo, a existência (ou não) de uma rodovia ligando as cidades A e B. Portanto, a matriz de 
adjacência de uma rede não valorada contém apenas números 0 e 1, que representam a 
existência ou não de relacionamento entre cada par de vértices. 
c) Grau e adjacência 
O grau (degree) de um vértice é o número de ligações que possui com vértices 
adjacentes, sendo que dois vértices são adjacentes se estão diretamente conectados. 
Analogamente, o grau de uma rede (ou Índice de Adjacência Total) é o número de ligações 
entre seus vértices. 
Nas redes não direcionais o conceito de grau de um vértice se automaticamente ao 
número de ligações que possui com vértices adjacentes. Já em redes direcionais, além do grau, 
também podem ser utilizados os conceitos de grau de entrada (indegree), que é o número de 
ligações recebidas por um vértice dos vértices adjacentes, e grau de saída (outdegree), que é o 
número de ligações enviadas de um vértice aos vértices adjacentes. 
d) Componentes e conectividade 
Dentre as informações importantes referentes a uma rede, sobretudo ao se estudar 
fenômenos como difusão, contágio, aprendizagem, entre outros, é quais vértices estão ligados 
a quais dos demais. 
Uma rede (N, g) está conectada se todos os pares de vértices estão conectados, de 
forma direta ou indireta, isto é, por meio de outros vértices. Cada distinto subgráfico 
conectado e de tamanho máximo de uma rede é chamado de componente. Formalmente, um 
componente é um subconjunto de vértices de uma rede em que é possível transitar entre 
qualquer par de vértices i e j por algum caminho (direta ou indiretamente), 
independentemente da quantidade de vértices entre i e j, e de tal modo que nenhum outro 
vértice na rede pode ser adicionado ao subconjunto sem eliminar essa propriedade. Esses 
subconjuntos em que não se pode adicionado qualquer vértice sem eliminar uma determinada 




Assim, os componentes de uma rede segmentam os vértices em distintos grupos, 
sendo que dentro de cada grupo os vértices estão conectados. Existem dois conceitos de 
componentes: fracos e fortes. Em uma rede fracamente conectada, é possível transitar de cada 
vértice para os demais, se for o caso de uma rede não direcional, ou, no caso de rede 
direcional, se for negligenciada a direção das arestas. Em uma rede fortemente conectada, é 
possível transitar a partir de cada vértice para qualquer um dos demais, respeitando a direção 
de cada aresta. 
Portanto, conectividade forte é um conceito mais estrito do que conectividade 
fraca: cada rede fortemente conectada também é fracamente conectada, mas uma rede 
fracamente conectada não é necessariamente fortemente conectada. A Figura 2 a seguir possui 
cinco Componentes Fortes, identificados pelo fundo cinza, que juntos perfazem apenas um 
Componente Fraco. Um Componente Forte é uma rede máxima fortemente conectada, e um 









Fonte: Sedgewick e Wayne (2011) 
A matriz de adjacência de uma rede com mais de um componente pode ser 
reorganizada com disposição em blocos diagonais, o que significa que os elementos não nulos 
da matriz se localizam em blocos quadrados ao longo da diagonal principal, e os demais 











Figura 2. Rede direcional com cinco componentes fortes 













Fonte: Newman (2010, p. 142). 
e) Redes cíclicas e acíclicas 
A presença de um ciclo em uma rede direcional significa que, a partir de um 
vértice e respeitando a direção das ligações, é possível percorrer um caminho por um ou mais 
vértices em que é possível retornar ao vértice de origem (Newman, 2010, p. 118). 
Redes direcionais que não possuem ciclos são chamadas de redes acíclicas, ao 
passo que as redes que possuem ciclos são chamadas simplesmente de redes cíclicas.23 
Com base nas definições apresentadas, nota-se que os componentes fortes contêm 
ao menos um ciclo. Na realidade, todo vértice de um componente forte com mais de um 
vértice pertence a pelo menos um ciclo. Uma rede com um ou mais componentes fortes é uma 
rede cíclica. Já as redes acíclicas não possuem componentes fortes. 
f) k-cores 
A comparação entre as estatísticas de grau dos vértices e grau médio pode indicar, 
em alguma medida, se há maior ou menor nível de concentração de ligações em certos 
vértices. Todavia, não revela se os vértices com grau mais elevado estão agrupados ou 
espalhados de forma mais uniforme ao longo da rede. 
O conceito de k-core representa um subgráfico em que todo vértice é adjacente à 
no mínimo a quantidade k de vértices no interior do mesmo subgráfico. Em um 2-core (k=2), 
todos os vértices são adjacentes à ao menos dois vértices do mesmo 2-core. Dessa forma, os 
k-cores permitem identificar subredes relativamente densas (coesas) dentro de uma rede mais 
ampla. Deve ser observado que os k-cores podem se sobrepor – um (k+1)core é sempre um 
subgráfico de um k-core, assim, no caso de um 3-core contíguo a um 2-core, os vértices do 
segundo também pertencem ao primeiro, mas o contrário não é verdadeiro. Isso pode ser visto 
na  
                                                        
23 A verificação pode ser visual ou matemática, uma vez que os autovalores da matriz de adjacência de uma rede são todos 
zero se e apenas se a rede é acíclica. No caso de algum dos autovalores ser diferente de zero significa que existe um loop ou 
ligação reflexiva, logo, a rede é cíclica (Newman, 2010, p. 121). 
Figura 3. Matriz de adjacência de rede com dois 




Figura 4 a seguir: os vértices do 2-core (amarelos) se conectam a um (ou dois) 
vértices também amarelos do 2-core, além de dois (ou um) vértices pertencentes ao 3-core 
(vermelhos), e que, portanto, também compõe um 2-core. 
Figura 4. Rede com respectivos k-cores 
 
Fonte: Alvarez-Hamelin, et al (2005) 
g) Cliques 
A forma mais estrita de coesão em um subgrupo é um clique. Trata-se de uma 
região da rede em que cada vértice está diretamente ligado aos demais vértices da mesma 
região. Dessa forma, um clique é uma subrede completa, isto é, de densidade máxima. Por 
isso, outra propriedade de um clique é que cada par de vértices tem distância máxima de 1. 
 Como não há sentido em aplicar o conceito de clique a cada dois pares de 
vértices, pois essa é a estrutura mais básica para existência das redes, considera-se que os 
cliques possuem no mínimo três vértices. O tamanho de um clique é o número de vértices que 
contém. 
Um conceito mais geral de clique é o n-clique, no qual a propriedade de distância 
máxima de 1 entre cada par de vértices é generalizada para n>1. Em um n-clique, cada par de 
vértice se encontra à distância máxima de n de qualquer outro vértice. Portanto, um clique é 
simplesmente um 1-clique. 
Desse modo, o conceito de n-clique indica coesão em regiões de uma rede, mas 






h) Cutpoints, Bridges e bi-components 
É intuitivo que, além do valor das ligações propriamente ditas (no caso de redes 
valoradas), a quantidade de caminhos que conectam dois vértices de uma rede dê uma medida 
da intensidade dessa ligação. Diversos conceitos permitem avaliar essa dimensão da 
conectividade nas redes, como cutpoints, bridges e bi-components, conforme se segue. 
Um cutpoint é um vértice que, se removido, aumenta a quantidade de 
componentes da rede. Bridge é uma ligação que produz igual efeito se for removida. Um 
cutset é o conjunto de vértices que deve ser eliminado para desconectar a rede, e edge cutset é 
o conceito equivalente ao de cutsets para ligações. Dessa maneira, um cutset contendo 
somente um vértice é simplesmente um cutpoint, e um edge cutset contendo somente uma 
ligação é simplesmente um bridge. 
De acordo com o Teorema de Menger (Newman, 2004, p. 3), se não houver 
nenhum cutset de tamanho menor que n entre um determinado par de vértices, logo, há ao 
menos n caminhos independentes entre ambos os vértices. O mesmo teorema também se 
aplica às ligações entre vértices (Newman, 2010, p. 148). 
Um bi-component é simplesmente um componente de uma rede com no mínimo 
três vértices e qual não existem cutpoints. Dessa forma, a remoção de qualquer vértice ou 
ligação de um bi-component não aumenta a quantidade de componentes, pois cada par de 
vértices têm ao menos duas rotas distintas de ligação entre si (ligações que não possuem 
nenhum vértice em comum). Por isso, o conceito de bi-component é ainda mais estrito que um 
componente forte. 
Com o levantamento dos bi-components se pode averiguar a presença de bridges e 
cutpoints na rede, facilitando a identificação das regiões de maior e menor coesão e de quais 
vértices e ligações são mais importantes para a conectividade da rede. Vale notar que não 
necessariamente os vértices com maior grau ou os mais centrais são os mesmos que, quando 





Figura 5. Bi-components, cutpoint e bridge em uma rede 
 
 
Fonte: Wasserman e Faust (1994, p. 114). 
i) Fatores determinantes das ligações nas redes 
Em redes observadas (empíricas), as ligações podem ser explicadas por fatores 
referentes aos agentes, mas que não são representados nas propriedades estruturais das 
próprias redes. Os indivíduos inseridos em uma rede têm maior propensão probabilística a se 
conectarem àqueles que possuem características semelhantes às suas do que a outros com os 
quais não possuem elementos em comum. Por exemplo, em um ambiente de trabalho, fatores 
como idade, religião e profissão podem influenciar a formação de laços pessoais. Essa 
propriedade é conhecida como homofilia (homophily), conforme proposto por Lazarsfeld e 
Merton (1954). 
3.2.2. Tríades 
Um dos recursos mais frequentes da análise de redes é monitorar quais os tipos de 
relação existem entre cada trio de vértices, que sinaliza o perfil das relações predominantes na 
rede como um todo. Trata-se, então, de uma avaliação das estruturas locais existentes nas 
redes. Admitindo uma rede simples e direcionada, podem ser encontrados dezesseis tipos de 
tríades. Existem algumas nomenclaturas para essas estruturas, e a mais comum, proposta por 
Holland e Leinhardt (1970) e Davis e Leinhardt (1972) é conhecida como M-A-N, conforme 




Os vértices n2 e n3 são cutpoints. 
A ligação entre n2 e n3 é um bridge. 
As regiões em azul e vermelho são os 
dois bi-components definidos por 






Fonte: de Nooy (2005, p. 207). 
Nessa nomenclatura, o número inicial de cada (1 a 16) serve para designação, não 
representando nenhuma característica estrutural. O número de três dígitos na sequência 
representa o tipo e quantidade de relações encontradas entre cada par de vértices (díade): o 
primeiro dígito da esquerda para a direita indica a quantidade de díades com ligações 
recíprocas existentes em uma tríade. Por exemplo, na tríade 16-300, o 3 indica a presença 
ligações recíprocas entre as três díades existentes. O segundo dígito da esquerda para a direita 
aponta a quantidade de díades com ligações assimétricas na tríade. Por exemplo, na tríade 2-
012 o 1 informa existência de uma díade com ligação assimétrica. O último dígito da esquerda 
para a direita representa a quantidade de díades sem ligação (nulas) da tríade: na tríade 3-102, 
o 2 indica que duas díades sem ligação. Para distinguir tríades cuja estrutura é idêntica do 
ponto dos atributos vista das quantidades e tipos de ligações apontadas acima, essa designação 
utiliza mais um caractere (letra C, D, T ou U). Por exemplo, existem três tipos de tríades com 
a estrutura 021, mas que diferem em termos de quais vértices recebem e enviam ligações aos 
demais. 
 











Fonte: elaboração própria utilizando o programa Pajek (Versão 4.04, 2015). 
No caso representado no grafo acima, são encontrados os seguintes tipos de 
tríades (há somente uma tríade de cada tipo): 
o 2-012: envolvendo v1, v3 e v4; 
o 5-021 U: envolvendo v1, v2 e v4; 
o 6-021 C: envolvendo v2, v3 e v4; 
o 10-030 C: envolvendo v1, v2 e v3. 
Portanto, a análise de tríades aponta todas as combinações possíveis de 
relacionamento entre os n vértices existentes em uma rede, inclusive o caso de ausência de 
ligação entre vértices, como é o caso dos tipos 1-003 e 2-012, entre outros, cujo último dígito 
à direita não é zero. 
Cumpre observar que a quantidade de tríades em uma rede não é influenciada pela 
quantidade de ligações, mas apenas pela quantidade de vértices. Por exemplo, ao ampliar a 
quantidade de vértices da rede A acima, a quantidade total de tríades não se altera, mas sim os 
tipos de tríades presentes. De outro lado, ao acrescentar novos vértices na rede, a quantidade 
de tríades cresce indistintamente do número de ligações. 
Dessa forma, a quantidade de tríades é uma questão de análise combinatória de 
quantos grupos de três elementos podem ser formados a partir de um total de n elementos, 
desprezando-se a ordem. Como é sabido, essa função é: ���, �� � �!   ��! ��– ��!�⁄  
Onde n é o número de vértices da rede e p é 3, pois as combinações desejadas são 
de 3 em três. 
A análise das tríades se torna particularmente útil para estudo de redes grandes, 
em que simplifica significativamente a verificação dos tipos de relação existentes. Por 
exemplo, seria inviável avaliar 67.525 possibilidades de ligação no caso de uma rede com 75 
vértices (caso da maior rede analisada no presente trabalho). 




3.2.3. Índices topológicos das redes 
A teoria dos grafos dispõe de diversos índices topológicos ou de conectividade das 
redes. O presente trabalho utilizará principalmente índices topológicos baseados na matriz de 
adjacência, como grau, grau médio e Índice Zagreb 1, em detrimento de outras classes de 
índices (Dehmer e Emmert-Streib, 2014). 
a) Densidade 
O conceito de densidade dá uma medida da quantidade relativa de ligações entre 
vértices (grau) de uma determinada rede. Formalmente, a Densidade é o número total de 
ligações existes como proporção da quantidade de ligações em uma rede completa com 
mesmo número de vértices (de Nooy, 2005, p. 62).  
Tomando-se redes direcionais, é comum a utilização de dois indicadores de 
densidade: ��  e  ��, em que: ��= ����, 
Em que  �  é o número total de ligações da rede e  ���  é o número de ligações 
quando a rede é completa, o que significa duas ligações entre cada par de vértices (logo, sem 
ligações múltiplas na mesma direção entre o mesmo par de vértices) e loop em todos os 
vértices. Essa condição da rede completa pode ser compreendida de forma bastante clara na 
linguagem matricial: sua matriz de adjacências contém o valor 1 na diagonal principal 
(indicando loops) e valor 1 nas demais posições (cada par de vértices i ; j contém uma ligação 
de i para j e outra de j para i). 
Enquanto ��= ����, 
Em que  �  é o número total de ligações da rede e  ���  é o número de ligações 
quando a rede é completa, admitindo-se duas ligações entre cada par de vértices e ausência de 
loops. Isso significa que a matriz de adjacências da rede completa contém o valor 0 na 
diagonal principal (sem loops) e valor 1 nas demais posições (cada par de vértices i ; j contém 
uma ligação de i para j e outra de j para i). 
Em ambos os casos, uma rede completa possui densidade máxima (�� = 1 ou ��= 
1). 
Dessa forma, a Densidade é um índice topológico que computa cada ligação com 
a mesma valoração, isto é, possui a mesma influência no valor da Densidade 






b) Grau médio 
O conceito de densidade da rede nem sempre é útil devido à forma como é 
influenciado pelo tamanho da rede, isto é, quando se aumenta a quantidade de vértices de uma 
rede sem elevar a quantidade de ligações, a densidade cai muito mais rápido do que o 
aumento do número de vértices. Por exemplo, tomando-se duas redes (A e B) com total de 
ligações igual a 4, sendo A com quatro vértices (grau médio igual a 1), e B com 25% mais 
vértices (n = 5, grau médio igual a 0,8), a densidade varia proporcionalmente muito mais do 
que a variação no número de vértices (no caso de ��, diminui 40%, de 0,333 para 0,20). 
Dessa maneira, para comparar a coesão estrutural de distintas redes pode ser mais 
conveniente usar o grau médio (G), uma vez que esse indicador leva em conta a quantidade de 
vértices (de Nooy, 2005, p. 64): �= �  �  �� , 
Em que  �  é o grau e  n  é a quantidade de vértices (admitindo-se redes simples e 
sem loops). 
Esse indicador faz dupla contagem das ligações, pois necessariamente cada uma 
delas é compartilhada por dois vértices, por exemplo, uma rede com dois vértices e grau 
médio 1 (G = 1) contém uma ligação. 
c) Índice de Platt 
O índice de Platt computa o somatório do grau de cada vértice, um a um: ��=�� �����  
Em que n é o número de vértices da rede, e ��é o grau de cada vértice. 
Mantendo-se fixo o número total de ligações da rede, o Índice de Platt aumenta 
significativamente conforme ocorrem estruturas mais complexas, tais como ciclos (Bonchev e 
Buck, 2007, p. 12). 
d) Índices Zagreb 
A seguir são destacados os dois principais índices topológicos da família de 
índices Zagreb. 
O Índice Zagreb 1 (��) computa a soma do quadrado do número de ligações 
(grau) de cada vértice existente na rede (Nikolić, et al, 2003): ��=�� ������  




O Índice Zagreb 1 é uma medida de complexidade que computa de forma 
assimétrica as ligações das redes examinadas, dependendo de onde estiverem. Como o 
número de ligações que cada vértice possui é elevado ao quadrado, entre duas redes A e B 
com grau, grau médio e densidade idênticos, a rede com maior Índice Zagreb 1 será aquela 
com maior concentração de ligações em menor quantidade de vértices. Apesar disso, o Índice 
Zagreb 1 não depende diretamente do número de vértices, mas apenas do grau. Por exemplo, 
a existência de vértices isolados (sem ligações) na rede não interfere no Índice Zagreb 1. 
O Índice Zagreb 2 (��) computa a soma do produto do grau de cada par de 
vértices adjacentes (Nikolić, et al, 2003): ��= � ��*������  
Onde ��é o grau do vértice  i  , e �� é o grau do vértice  j,  e cada par  (i ; j)  é um 
par de vértices adjacentes. Dessa forma, para duas redes com grau, grau médio e densidade 
idênticos, de forma geral a rede com maior Índice Zagreb 2 também será aquela com maior 
aglomeração de ligações em menos vértices. 
e) Índice de conectividade de Randić 
O Índice de conectividade de Randić computa a soma do inverso da raiz quadrada 
do produto do grau de cada par de vértices adjacentes na rede (Dehmer e Emmert-Streib, 
2014): ��= � [��*������ ]�� �⁄  
Ou seja, o Índice de conectividade de Randić se distingue do Índice Zagreb 2 
somente pelo expoente igual a -1/2 ao invés de 1. 
f) Índice Zagreb 1 Ponderado 
Como discutido, uma das propriedades do Índice Zagreb 1 é que não leva em 
conta a quantidade de vértices das redes, o que é providencial para analisar complexidade 
dessas estruturas. Entretanto, o Índice Zagreb 1 também pode sinalizar o nível de 
concentração das ligações nas redes, atributo que não existe em nenhum dos indicadores 
gerados pelo software Pajek utilizado para análise das redes no presente trabalho. 
Como a questão da concentração das ligações entre vértices é uma dimensão 
importante para avaliação das redes (ver Seção 5.1), o Índice Zagreb 1 poderia ser utilizado 
com esse intuito. Entretanto, a comparação dessa característica utilizando o Índice Zagreb 1 




estudadas têm quantidades de vértices distintas, a solução proposta é ponderar esse índice pela 
quantidade de vértices da rede. Dessa forma, propõe-se o Índice Zagreb 1 Ponderado (��,�), 
conforme a seguir: ��,�  �  �� ��  �  � � � ������  � /� 
  
Em que n é a quantidade de vértices da rede. 
Com o Índice Zagreb 1 Ponderado se atende o objetivo de comparação do nível de 
concentração das ligações entre redes com distintas quantidades de vértices. 
3.3. Blockmodels 
Uma das metodologias de análise de redes é conhecida como blockmodel, que na 
essência, consiste em um conjunto de procedimentos empíricos com objetivo de interpretar e 
resumir os elementos importantes da estrutura de uma rede empírica em outra, bem mais 
simples e, em geral, mais facilmente e rapidamente interpretável. Como o nome indica, trata-
se de uma técnica de modelagem, e que, portanto, pode produzir resultados distintos se 
aplicada repetidas vezes, de forma assemelhada a como uma determinada série temporal pode 
ser modelada de diversas maneiras com modelos ARIMA, eventualmente não sendo possível 
distinguir qual dentre duas ou mais especificações é mais adequada. 
Os blockmodels são fundamentados nos conceitos de equivalência (discutida na 
Seção 3.2.1) e inserção (position), que são atributos referentes à estrutura da rede. A noção de 
inserção se refere a um rol de agentes que possuem semelhanças em suas ligações em relação 
a agentes com outro perfil de inserção (Wasserman e Faust, 1994, p. 348). 
Tais características distinguem essa de outras técnicas de análise de redes, que 
geram resultados sempre idênticos mesmo que aplicadas repetidamente (por exemplo, o senso 
de tríades de uma determinada rede possui um único resultado), e que se baseiam nas 
características dos vértices individualmente e da sua vizinhança, tal qual o grau (de Nooy, 
2005, p. 259). 
O princípio da modelagem com blockmodel é distinguir clusters (posição) dos 
atores que compartilham padrões de ligação (blocos) intra e entre esses grupos. Se for 
utilizado um software de análise de redes, os algoritmos das rotinas de blockmodel processam 
os padrões de ligações entre os vértices. Quando as ligações entre vértices de dois 
determinados grupos de vértices (clusters) são recorrentes, o algoritmo captura essa 




combinações de clusters e de vértices. Assim, o blockmodel produz uma estrutura sintética 
(em n clusters) com as ligações representativas do que ocorre na rede completa, podendo ser 
visualizado em uma matriz quadrada (n x n, em que n é a quantidade de clusters, e cada 
cluster corresponde a uma linha i e coluna j) chamada matriz imagem (image matrix). 
Assim como outras técnicas de análise de redes, os blockmodels podem ser muito 
úteis para analisar redes complexas. Gerlach (1992) empregou blockmodels em estudo de 
redes formadas por vários tipos de ligações entre corporações no Japão, tendo apontado as 
seguintes propriedades da metodologia: 
o Capacidade de tratar de vários tipos de ligações simultaneamente (no presente 
caso ligações patrimoniais e de insumo-produto); 
o Possibilidade de decompor as redes em grupos equivalentes e apontar que 
formas representativas de ligações existem entre esses grupos; 
o Poder prescindir da imposição de características a priori nas redes, como 
quanto a categorias ou outras características dos membros, nesse caso as 
empresas. 
Embora seja capaz de detectar características como coesão, estruturas do tipo 
centro-periferia, entre outras, o blockmodel não substitui completamente outras técnicas de 
análise de redes, sendo mais viável e eficaz para análise de redes densas e pequenas, isto é, 
redes com menos de 100 vértices, como as analisadas nesse trabalho (de Nooy, 2005, p. 259). 
O blockmodel é uma metodologia relativamente simples de aplicar, mas que exige diversos 
cuidados e restrições na análise e interpretação de resultados, conforme exposto na Seção 
5.1.4. 
A análise de resultados de blockmodel tem algumas restrições. Um blockmodel 
que minimiza as exceções não necessariamente é a melhor forma de descrição sobre como os 
agentes se relacionam na rede, tanto em termos de quantidade como de composição dos 
clusters, e em termos de tipos de blocos. E, assim como nos blockmodels confirmatórios, é 
possível a obtenção de distintos blockmodels com igual quantidade de exceções.24 
Geralmente os autores recomendam se optar por blockmodels que façam sentido 
lógico, ainda que à custa de maior quantidade de exceções, em detrimento de blockmodels que 
minimizam as exceções, mas não tenham relação com o fenômeno analisado. Também 
consideram preferível uma partição com menos clusters a uma com muitos clusters, mesmo 
                                                        




que essa possua menos exceções, ou seja, a recomendação por modelagem parcimoniosa, 
usual em econometria, também se aplica a blockmodels (de Nooy, et al, 2005, p. 282). 
3.3.1. Conceitos importantes na metodologia de blockmodel 
A presente Seção apresenta os principais conceitos envolvidos na metodologia de 
blockmodel. Para maior clareza, as descrições podem ser complementas a Seção 3.3.3, em 
que a aplicação da metodologia é exemplificada, abordado os conceitos da presente Seção e 
da 3.3.2. 
a) Matriz imagem e blocos 
O principal elemento da aplicação do blockmodel é a representação resumida da 
rede, chamada matriz imagem. A matriz imagem pode ser pré-estipulada para aplicação do 
blockmodel, ou resultado dele, dependendo da abordagem adotada (ver Seção 3.5.2). 
Indiferentemente disso, a matriz imagem consiste em uma matriz em que as linhas 
e colunas correspondem aos clusters que compõe a rede (analogamente aos vértices em uma 
matriz de adjacências). Por sua vez, no interior da matriz imagem, cada combinação de linha e 
coluna contém informação sobre qual tipo de relação entre os vértices dos clusters, ou seja, 
quais os blocos que compõe a matriz. Essas informações são o número zero (ausência de 
ligação) e 1 (presença de ligação). Os principais tipos de blocos são: 
o Nulo: não há ligação entre qualquer combinação de vértices, de modo que o 
bloco contém apenas zeros; 
o Completo: existe ligação entre todas as combinações de vértices, então o bloco 
é composto de 1 em todas as células; 
o Regular: existe ao menos uma ligação partindo de cada vértice na linha, e ao 
menos uma ligação chegando a cada vértice na coluna. Assim, existe ao menos 
um 1 em cada linha e em cada coluna. Portanto, um bloco completo é um caso 
particular de bloco regular. 
b) Matriz de erros 
Outro resultado da aplicação do blockmodel é a matriz de erros, que computa as 
exceções nas ligações existentes em cada bloco, ou seja, se um bloco é nulo e há uma ligação 
entre dois vértices nesse bloco, computa-se uma exceção, e assim por diante. Portanto, a 
matriz de erros de um blockmodel com 3 clusters possui 9 células. 
c) Permutação de matrizes 
A informação essencial em um uma rede é quais vértices são adjacentes (e 




aos vértices do grafo é arbitraria, e, por extensão, a ordem das linhas e colunas na sua 
representação matricial. Assim, qualquer rearranjo de linhas, e, simultaneamente, de colunas, 
não altera as informações sobre adjacência dos vértices, e muitas vezes é útil para destacar os 
padrões de relacionamento na rede, como subgrupos de vértices que possuem ligações em 
comum com vértices de outro subgrupo. 
Daí a ideia da permutação de vértices na matriz representativa de uma rede. Uma 
permutação é qualquer reordenamento dos vértices que preserve as ligações do formato 
original. Para uma matriz com g vértices, há g! = g x (g - 1) x (g - 2) x ... x 1 formas para se 
reordenar colunas e linhas simultaneamente (Wasserman e Faust, 1994, p. 155).25 
d) Equivalência 
Um dos fundamentos da metodologia de blockmodel é a ideia de equivalência, 
cuja especificação pode seguir conceitos diferentes. A literatura de análise de redes se 
consolidou em torno de dois conceitos de equivalência. O primeiro, proposto por Lorrain e 
White (1971) é de equivalência estrutural, em que dois agentes são equivalentes se estiverem 
ligados aos demais agentes da rede de modo idêntico. 
Assim, dois vértices A e B são equivalentes estruturais se as ligações de entrada e 
de saída (ou simplesmente ligações, no caso de rede não direcional) de A são idênticas às de 
B. Do ponto de vista formal, a equivalência estrutural se refere à semelhança entre linhas e 
colunas dos vértices na matriz de adjacência. Por isso, vértices equivalentes estruturais 
possuem linhas e colunas idênticas, com exceção das células na diagonal principal. Também 
possuem o mesmo grau e pertencem aos mesmos cliques. Dessa maneira, dois vértices 
equivalentes estruturais podem ser trocados sem alterar a estrutura da rede, ou seja, somente 
podem ser distinguidos pelos nomes. 
O conceito de equivalência estrutural é bastante estrito, por isso as tentativas de 
propor um conceito mais abrangente de equivalência. Um elemento comum nessas 
formulações foi a ideia de que agentes tem algum tipo de equivalência quando são 
equivalentes na forma como se relacionam com outros entres (Wasserman e Faust, 1994, p. 
173). 
O conceito de equivalência com essa característica mais frequentemente usado na 
análise de redes é a equivalência regular, introduzida por White e Reitz (1983), compatível 
                                                        
25 O objetivo da permutação matricial é concentrar as “ligações” na região ao redor da diagonal principal, de forma que os 
vértices com ligações entre si ficarão próximos nas linhas e colunas. Embora os detalhes dos procedimentos de permutação 
matricial não sejam relevantes nesse trabalho, vale destacar que os algoritmos dos softwares de análise de redes procuram 
minimizar a extensão em que as ligações mais relevantes ficam afastadas da região da diagonal principal (Wasserman e Faust, 




com fenômeno de dois indivíduos que exercem igual função em uma estrutura, mas não 
necessariamente estão ligados aos mesmos indivíduos. 
A equivalência regular existe quando dois vértices (A e B) não necessariamente 
possuem ligações com os mesmos vértices (A1 e A2 e B1 e B2, respectivamente), mas estão 
conectados à vértices com posicionamento equivalente (pertencem à mesma classe). A 
equivalência estrutural é, portanto, um caso particular de equivalência regular. A equivalência 









Fonte: Newman (2010, p. 212). 
e) Partição da rede e tabulação cruzada 
Uma partição de uma rede é uma forma de atribuição dos vértices em clusters. Em 
comparação com a análise da rede na forma original, a partição pode facilitar a compreensão 
sobre os padrões de ligação e estrutura geral da rede (Newman, 2010, p. 355). Dessa maneira, 
a partição é uma fase do processo de geração do blockmodel. 
Dois conceitos podem ser aplicados no estabelecimento da partição de uma rede: 
partição de grafos e detecção de grupos (community detection). No primeiro caso, trata-se de 
dividir os vértices de uma rede em um número determinado de clusters com quantidade 
determinada de vértices, de forma a minimizar o número de ligações entre vértices de 
distintos clusters. A detecção de grupos também visa maximizar as conexões dentro de cada 
cluster e minimizar aquelas entre clusters, com a distinção de que o número e tamanho dos 
clusters não são pré-determinado pelo analista (Newman, 2010, p. 357). 
Existe uma série de algoritmos para execução desses métodos de formação de 
clusters. Entre os principais, para partição de grafos há o algoritmo de Kernighan-Lin e 
partição espectral (Spectral Partitioning), enquanto a detecção de grupos pode usar 
algoritmos baseados em centralidade, algoritmos análogos ao de Kernighan-Lin e partição 
Figura 8. Equivalência estrutural e equivalência regular 
Equivalência estrutural entre  
os vértices i e j 
Equivalência regular entre  




espectral usados para partição de grafos, além de uma série de algoritmos de clusterização 
hierárquica (hierarchical clustering) (Newman, 2010, p. 357/391). 
 
f) Similaridade de partições 
O nível de similaridade entre duas partições para uma mesma rede pode ser 
indicado por diversos índices. O Pajek calcula dois tipos: Cramers´V e o Índice de 
Informação de Rajski. O primeiro índice sofre problema de confiabilidade no caso da 
tabulação cruzada dessas partições conterem muitas células vazias (de Nooy et al, 2005, p.50). 
Como esse é justamente o caso das redes avaliadas, especialmente as de 
propriedade acionária, a análise da dissimilaridade entre distintas partições avaliadas para 
cada rede é calcada no Índice de Informação de Rajski. 
Dadas duas partições, ou seja, duas composições distintas de clusters de uma rede, 
o Índice de Informação de Rajski (IIR) indica o nível de similaridade entre essas partições (na 
terminologia do Pajek:  �� � �� ). Seu conceito é a relação entre o conteúdo informacional 
mútuo entre as duas partições e o conteúdo informacional conjunto dessas duas partições. Em 
termos matemáticos, conforme definido por Sneath e Sokal (1973, p. 142), tem-se: ���  =  ����; ��   ⁄ ���, ��� 
Admitindo uma rede e duas partições (A e B), cuja tabulação cruzada é 
representada abaixo. No presente caso, a quantidade de clusters das partições é diferente, mas 
o Índice de Informação de Rajski também pode ser calculado para duas partições com a 
mesma quantidade de clusters: 
Tabela 2. Tabulação cruzada das partições A e B de uma rede 
Clusters b1 b2 Total 
a1 n11 n12 Σ (n11; n12) 
a2 n21 n22 Σ (n21; n22) 
a3 n31 n32 Σ (n31; n32) 
Total Σ (n11; n21; n31) 
Σ (n12; n22; 
n32) 
Σ (n11; n21; n31; 
n12; n22; n32) 




���� : conteúdo informacional da partição B 
Na forma literal: 
����  =  ���� �  �� � ���ln�� � �����ln��� � ��� � ����ln��� � ���������  
Os valores de ��� correspondem à frequência marginal dos valores das duas 
partições, ou seja, a soma dos valores contidos na tabulação cruzada, tanto no sentido das 
linhas como das colunas, e o valor ���é o total dos valores da tabulação cruzada (igual a soma 
dos totais no sentido das linhas ou colunas). Em termos da tabulação cruzada acima, tem-se: ���� �  �� ��11;  �21; �31; �12; �22; �32��ln�� ��11;  �21; �31; �12; �22; �32��� �� ��11;  �12��ln�� ��11;  �12�� �  �� ��21;  �22��ln�� ��21;  �22���  �� ��31;  �32��ln�� ��31;  �32�� ���� �  �� ��11;  �21; �31; �12; �22; �32��ln�� ��11;  �21; �31; �12; �22; �32��� �� ��11;  �21; �31��ln����11;  �21; �31���  �� ��12;  �22; �32��ln�� ��12;  �22; �32�� 
  ���, �� : conteúdo informacional conjunto dessas duas partições ���, �� �   �� ��11;  �21; �31; �12; �22; �32��ln�� ��11;  �21; �31; �12; �22; �32���  �� ��11��ln����11�� � �� ��12��ln����12�� � �� ��21��ln����21���  �� ��22��ln����22�� � �� ��31��ln����31�� � �� ��32��ln����32�� 
 
O Índice de Informação de Rajski será maior conforme os seguintes 
comportamento das funções: ���+   =  ��+��; ��   ⁄ �_��, ���, logo, 
=  � �+��� � �+���– �_��, ���   ⁄ �_��, �� 
Dada a função x ln(x) presente no algoritmo, cujo valor cresce exponencialmente 
com o aumento linear de x, o Índice de Informação de Rajski será mais alto quanto maior a 
quantidade de informações em menos células da tabulação cruzada. Isto é, será maximizado 
quando, para um dado valor x correspondente ao cluster 1 da partição A, algum cluster da 
partição B tenha valor o mais próximo possível de x, e assim por diante com os demais 




O Índice de Informação de Rajski será igual a 1 se e somente se a tabulação 
cruzada (eventualmente mediante permutação dos clusters) tiver a diagonal principal com 
valores positivos, e todas as demais posições iguais à zero. 
3.3.2. Abordagens para aplicação de blockmodel 
De forma sintética, a aplicação de blockmodels têm duas abordagens: 
confirmatória, que é um processo dedutivo, e exploratória, um processo indutivo (Doreian et 
al, 2004, p. 234). 
A abordagem confirmatória pode ser adotada caso existam informações prévias 
sobre como a rede pode estar organizada ou sobre características dos agentes. Por exemplo, 
caso se busque entender como ocorre o compartilhamento de trabalhos escolares entre os 
alunos de uma escola, se o analista possuir informações sobre as idades, gênero e turma, 
poderá optar por pré-estipular a composição dos clusters, ou seja, a partição da rede (meninos 
de 11 anos compõe o cluster 1, meninas de 11 anos compõe o cluster 2, e assim por diante). 
Em princípio, o analista ainda deve estabelecer qual o tipo de equivalência, se estrutural (em 
que os blocos são nulos ou completos), ou regular (blocos completos, regulares ou nulos). 
Todavia, o analista também poderá pré-especificar os tipos de relação entre alunos 
de cada cluster, ou seja, poderá pré-especificar os blocos (tal como: nenhum aluno do cluster 
1 compartilha trabalhos com alunos do cluster 3, e o inverso também não ocorre, o que 
corresponde aos blocos [1,2] e [2,1] nulos). O procedimento em que se estabelecem os tipos 
de blocos um a um (que podem ser fixados em completo, regular, nulo, entre outros) é 
conhecido como Generalized Blockmodel (Doreian et al, 2004, p. 210). 
Contando com essas informações, ao executar o blockmodel se obterá a matriz de 
erros, apontando as inconsistências entre a rede empírica e o modelo especificado. Se um dos 
alunos do cluster 1 compartilha trabalhos com uma aluna do cluster 2, tem-se uma exceção no 
bloco [1,2], e se a recíproca for verdadeira, então há uma exceção também no bloco [2,1]. 
Com a matriz de inconsistências se pode observar quais são os blocos e clusters cuja pré-
especificação foi mais precisa, e quais menos correspondem à realidade. O processo pode 
seguir com o estabelecimento de blockmodels baseados em outras combinações de partições e 
blocos, proporcionando uma variedade de resultados, de modo que o analista adote que fizer 







Figura 9. Síntese da sistemática para execução de blockmodels 
 
Fonte: elaboração própria. 
A segunda abordagem para aplicação de blockmodel é a exploratória. Quando não 
se tem conhecimento ou pré-concepção sobre os padrões de agrupamento e de relacionamento 
dos vértices de uma rede, é possível executar o blockmodel sem pré-estabelecer a partição (a 
qual pertence cada ator da rede) nem tampouco os blocos. Os únicos parâmetros que precisam 






3.3.3. Exemplo de aplicação de blockmodel 
Na presente Seção são apresentados os principais elementos para aplicação e 








Fonte: elaboração própria utilizando o programa Pajek (Versão 4.04, 2015). 
As condições determinadas para executar o blockmodel (blockmodel I) são: 
o Sem restrições (random start); 
o Partição em 3 clusters; 
o Equivalência regular. 
Executando o comando Network > Create blockmodel > Random start, e fixando-
se as condições acima, são gerados: a matriz permutada; a partição; a matriz imagem; a matriz 
de erros e a contagem total de exceções. 
a) Matriz permutada 
A matriz permutada da rede A será conforme a seguir (dentre as várias opções 
possíveis de permutação). Percebe-se o reordenamento dos três primeiros vértices, de modo 
que todas as ligações da matriz foram agrupadas abaixo da diagonal principal. 
Tabela 3. Matriz permutada da rede “A” 
 v2 v3 v1 v4 v5 v2 0 0 0 0 0 
v3 0 0 0 0 0 
v1 0 1 0 0 0 
v4 0 1 1 0 0 
v5 1 0 1 0 0 




Figura 10. Grafo e matriz de adjacências da rede “A” 
 v1 v2 v3 v4 v5 v1 0 0 1 0 0 
v2 0 0 0 0 0 
v3 0 0 0 0 0 
v4 1 0 1 0 0 






A partição gerada pelo blockmodel I da rede A consiste em: 
o Cluster 1: vértices 2 e 3; 
o Cluster 2: vértice 1; 
o Cluster 3: vértices 4 e 5. 
c) Matriz imagem 
Como a partição estabelecida tem 3 clusters, a matriz imagem tem 9 blocos: sete 
blocos nulos, e dois blocos não nulos, correspondentes aos clusters (3, 1), do tipo regular, e (3, 
2), do tipo completo. 
Tabela 4. Matriz imagem do blockmodel I da rede “A” 
  Cluster 
  1 2 3 
Cluster 
1 - - - 
2 - - - 
3 reg com - 
Fonte: elaboração própria. 
Em que “-” equivale a um bloco nulo, “reg” representa um bloco regular e “com” 
representa um bloco completo. 
A interpretação do blockmodel é que a rede em tela consiste, sinteticamente, em: 
cada vértice do cluster 3 tem ligação dirigida a um dos vértices do cluster 1, e todos os 
vértices do cluster 3 têm ligação dirigida ao vértice do cluster 2. O blockmodel também 
sinaliza ausência de outras ligações na rede. 
d) Matriz de erros 
O blockmodel minimiza as exceções entre a rede empírica e os parâmetros 
especificados (podem existir outros resultados que minimizem as exceções). Essas exceções 
são apresentadas na matriz de erros, conforme abaixo: 
Tabela 5. Matriz de erros do blockmodel I da rede “A” 
  Cluster 
  1 2 3 
Cluster 
1 0 0 0 
2 1 0 0 
3 0 0 0 




Conforme a tabela, a única exceção entre o blockmodel I e a rede “A” real ocorreu 
no bloco correspondente aos clusters (2, 1), em que foi verificada uma ligação (do v1 dirigida 
ao v3), mas estipulado bloco nulo (ausência de ligações). 
e) Partição sem restrições 
Supondo que o analista considere os resultados de um blockmodel inadequados, 
preferindo tentar outra especificação, duas estratégias podem ser adotadas: 
o Blockmodel para otimizar a partição do blockmodel já existente ou qualquer 
partição pré-estabelecida (optimize partition); 
o Blockmodel sem restrições (random start). 
f) Similaridade de partições 
Supondo a aplicação de um blockmodel sem restrições (blockmodel II) com dois 
clusters, cujos resultados para partição sejam conforme a seguir: 
o Cluster 1: vértices 4 e 5; 
o Cluster 2: vértices 1, 2 e 3. 
A comparação entre os blockmodels I e II pode ser feita, em primeiro lugar, com a 
tabulação cruzada: 
Tabela 6. Tabulação cruzada das partições do blockmodel I (3 
clusters) e blockmodel II (2 clusters) 
Linhas: blockmodel II, Colunas: blockmodel I 
 1 2 3 Total 1 0 0 2 2 
2 2 1 0 3 
Total 2 1 2 5 
Fonte: elaboração própria. 
A comparação também pode ser feita com algum indicador de similaridade, por 
exemplo, o Índice de Informação de Rajski (IIR, ver Seção 3.3.1), cujo cálculo para o presente 
exemplo é detalhado abaixo: ����  = 5ln5 – ( 2ln2  +  3ln3 ) = 3,37 ����  = 5ln5 – ( 2ln2 + 1ln1 + 2ln2 ) = 5,27 ���, ��  = 5ln5 – ( 2ln2 + 1ln1 + 2ln2 ) = 5,27 ���; ��  = 3,37 + 5,27 – 5,27 = 3,37 ���  =  3,37 / 5,27 = 0,6380 
Portanto, no exemplo em tela o nível de associação entre as duas partições é 




3.4. Considerações sobre análise estatística de dados de redes sociais 
A questão básica da inferência estatística é com qual nível de confiança acreditar 
que o padrão observado em dados de uma amostra é realmente típico do esperado para uma 
população. Essa questão é trivial em dados socioeconômicos, por exemplo, ao avaliar uma 
variação de taxa de desemprego em determinado mês do ano, é conveniente estimar o risco de 
o resultado ser simplesmente devido a um efeito sazonal. Todavia, ao se tratar de fenômenos 
de redes esse assunto toma contornos diferentes. 
Muitas das ferramentas aplicadas em inferência estatística não devem ser 
diretamente empregadas na análise de dados de redes. O ponto fundamental é que os cálculos 
das estatísticas de testes na área de inferência estatística se baseiam na premissa de 
independência das observações. Ocorre que, em redes, as observações são informações sobre 
relações entre os atores, e não podem ser tratadas como extrações independentes das 
populações. Por isso a aplicação de ferramentas estatísticas convencionais em dados de redes 
tende a gerar resultados viesados (Hanneman e Riddle, 2005, p. 286). 
Dessa forma é preciso usar abordagens alternativas para análise estatística de 
dados de redes. O procedimento mais comum é empregar boot-strapping para calcular as 
distribuições das estatísticas desejadas. Se extraem milhares ou dezenas de milhares de sub-
amostras aleatórias das redes observadas, e se constrói uma distribuição de frequência dessas 
estatísticas. Admite-se que a distribuição das estatísticas na amostra é mesma da distribuição 
dos valores obtidos pelas extrações repetidas, permitindo realizar testes de Qui-quadrado para 
avaliar significância das estatísticas (Hanneman e Riddle, 2005, p.287). 
Por exemplo, como avaliar se a estrutura de uma rede, expressa na sua contagem 
de tríades, é uma configuração próxima da média do que se pode esperar de uma rede com 
parâmetros – tamanho e densidade, semelhantes? Claramente, não existe uma curva Normal 
para se estimar quais seriam as médias esperadas para determinadas estatísticas. O 
procedimento recomendado segue o mesmo princípio exposto acima. Trata-se de gerar um 
grande número (milhares ou dezenas de milhares) de redes aleatórias que têm o mesmo 
número de vértices e densidade da rede empírica estudada. Então se gera o censo de tríades de 
cada rede aleatória. A probabilidade esperada de ocorrência de cada tipo de tríade será a 
média das quantidades ocorridas dessa tríade nas redes aleatórias. Com base nisso se pode 
realizar um teste de Qui-quadrado e estimar se o perfil de tríades presente na rede se confunde 




3.4.1. Testes não-paramétricos utilizados 
Para aplicação de testes estatísticos paramétricos, como Teste t e de análise de 
variância (ANOVA), as amostras devem atender às seguintes condições: serem sorteadas de 
forma aleatória de uma população com distribuição aproximadamente normal, serem 
constituídas por observações independentes, serem medidas usando uma escala de intervalo 
ou de razão, e no caso de comparações de distintas amostras ou variáveis, possuírem erros 
com variâncias aproximadamente iguais, ou seja, homocedasticidade (Gujarati e Porter, 2011, 
p. 570). 
Quando as amostras de dados não atendem alguma dentre as condições 
apresentadas, a aplicação de testes paramétricos não é recomendável. Esse é o caso dos dados 
com perfil de rede avaliados no presente trabalho, em que a literatura indica a aplicação de 
testes não paramétricos. 
Como ressaltam Corder e Foreman (2009, p. 4), os testes não paramétricos para 
comparação de amostras relacionadas são os testes de Wilcoxon (duas amostras) e Friedman 
(três ou mais amostras), e, para amostras não relacionadas, os testes U de Mann-Withney 
(duas amostras) e H de Kruskal-Wallis (três ou mais amostras). 
Todavia, em alguns casos a investigação envolve as quantidades de diferentes 
tipos de eventos em distintas categorias, onde não se aplica a lógica de ordenamento utilizada 
nos testes citados anteriormente. Um fenômeno análogo investigado no presente trabalho 
(Seção 5.1.3) é se existe associação entre as redes e o perfil de ocorrência de tríades. Essa 
avaliação é realizada com testes de Qui-quadrado para independência amostral (Corder e 
Foreman, 2009, p. 170). 
3.5. Aplicação da metodologia de análise de redes no estudo de caso 
Como será exposto nos Capítulos 4 e 5, a dinâmica da reestruturação da 
petroquímica envolveu tanto a dimensão patrimonial como produtiva, isto é, o relacionamento 
entre essas duas dimensões foi uma questão central nesse processo. A análise de redes atende 
muito bem a necessidade de se estudar, para distintos anos, as relações de propriedade e 
correspondentes relações insumo-produto entre as firmas do setor. 
A premissa a ser verificada é que essas redes, em cada momento do tempo, têm 
estruturas distintas, mas relacionadas, e, mais do que isso, sofrem processos de mudança 




reestruturação do setor, permitindo uma abordagem macroestrutural em comparação com a 
avaliação de estratégias caso a caso adotadas pelos grupos econômicos. 
Sublinhe-se que a análise de redes do trabalho é distinta de outra vertente de 
pesquisa, que se ocupa de indústrias em rede tais como transportes, telecomunicações, 
softwares computacionais, entre outras, como discutido em Shy (2001). 
Nas redes de propriedade analisadas, as posições ocupadas pelos atores 
repercutem na capacidade de atuar no processo de reestruturação do setor, alterando as 
condições potenciais de compra ou venda de participações no capital de empresas, e, também 
interferindo nas condições de participação dos processos decisórios das empresas coligadas. 
Já nas redes insumo-produto, a posição ocupada se relaciona com as condições de compra de 
insumos e venda de produtos, e, portanto, com a capacidade de geração de valor da empresa, 
em termos estáticos, e, do ponto de vista dinâmico, com seu potencial de expansão das 
atividades. 
Ou seja, a posição ocupada pelas suas empresas nas redes é uma das expressões da 
estratégia de atuação de cada grupo econômico. O caráter estratégico do estabelecimento de 
ligações se deve ao fato de que as ligações entre atores geram externalidades para os demais, 
conforme a estrutura da rede, o que é outra maneira de se observar a questão da não 
independência entre os membros dessas redes (a questão da rede como um sistema de agentes 
não independentes deve ser observada na escolha das metodologias de análise de dados). 
Diz-se que uma rede é estrategicamente estável ou equilibrada quando não há 
incentivos para os atores formarem ou eliminarem ligações, ou seja, alterarem a rede (Goyal, 
2007, p. 144). Nesse sentido, as redes estudadas da petroquímica foram instáveis, uma vez 
que os grupos econômicos empreenderam por vários anos estratégias para reconfigurar as 
estruturas de propriedade e insumo-produto, e também porque os movimentos logrados por 
determinados grupos influenciavam as estratégias de outros. 
Deve-se ter em conta, ainda, que o processo de competição entre essas firmas na 
esfera das redes de propriedade e insumo-produto não foi decidido com as variáveis 
diretamente nelas expressas, e sim fundamentalmente com elementos externos às redes, 
sobretudo o nível de capacidade econômico-financeira e o perfil de risco dos grupos 
econômicos, isto é, se eram mais ou menos arrojados na sua gestão financeira, por exemplo, 
em termos do nível de endividamento. 
Devido ao perfil dos dados utilizados, em duas classes de redes simultâneas em 
quatro períodos distintos, com o rol e quantidade de atores variando conforme a classe de rede 




articulação de um conjunto amplo de métodos quantitativos, principalmente da análise de 
redes, com contribuições geralmente complementares para a investigação. Devido à 
inexistência de trabalhos anteriores com perfil parecido na literatura, a análise empírica de 
dados de redes que se segue poderá, eventualmente, servir como referência de roteiro para 
estudos com objetivos e restrições semelhantes. 
3.5.1. Dados 
As redes analisadas compreendem os anos de 1996, 2002, 2008 e 2012. A escolha 
dos referidos anos foi intencional. O ano de 1996 representa o final do processo de 
desestatização ocorrido no setor (ver Seção 4.6). A opção pelo ano de 2002 é por, no plano 
internacional, ter marcado o final de um ciclo de depressão de preços de produtos 
petroquímicos, e, no plano doméstico, ser o ano de fundação da Braskem, empresa do grupo 
Odebrecht que se tornaria a maior promotora da reestruturação em estudo e maior empresa do 
setor petroquímico no Brasil. A escolha dos anos de 2008 e 2012 se explica pela formação de 
mais dois intervalos de quatro anos para análise do processo de reestruturação do setor, sendo 
que 2012 representa um estágio suficientemente avançado desse processo. 
Os dados de participações acionárias (anos 2002, 2008 e 2012) e relações insumo-
produto (anos 1996, 2002, 2008 e 2012) entre empresas são originários do Anuário da 
Indústria Química Brasileira (anos 1996, 2002, 2008 e 2012), publicados pela Associação 
Brasileira da Indústria Química (ABIQUIM).  Essa publicação veicula as redes formadas por 
relações patrimoniais entre firmas do setor encontradas no ano da publicação, bem como as 
redes formadas por relações insumo-produto. Ressalte-se que a delimitação das amostras de 
empresas na qual se baseia a presente análise é a mesma dos Anuários, a qual compreende 
todas as firmas da petroquímica de primeira e segunda geração existentes nos quatro polos ou 
complexos petroquímicos. Para dados de participações acionárias entre empresas em 1996 foi 
utilizado o Atlas Financeiro do Brasil (Interinvest, 1997), pois nesse ano essas informações 
não foram publicados no Anuário da Indústria Química Brasileira da ABIQUIM. 
Ressalte-se que 98% da capacidade produtiva da indústria petroquímica brasileira 
em 2012 encontravam-se concentrados nesses quatro polos produtores: Camaçari, no estado 
da Bahia, 40% da capacidade total; Triunfo, no estado do Rio Grande do Sul, 26% da 
capacidade total; Capuava, no estado de São Paulo, com 23% da capacidade total; e Rio 
Polímeros (Riopol), no estado do Rio de Janeiro, 9% da capacidade total. 
Tendo em conta a extensão do período considerado e da reestruturação ocorrida 




considerado. Houve entrada de empresas e saída de outras, havendo geralmente os dois 
movimentos simultâneos a cada rede avaliada. As entradas geralmente se devem a fusões de 
empresas antigas, mas também podem ser devido a empresas entrantes no setor, e, 
eventualmente, ao fato de empresas já existentes não terem sido relacionadas pelas fontes 
utilizadas. As saídas podem ser devido a empresas que encerraram atividades, mas na maior 
parte dos casos se devem a fusões e aquisições por outras empresas.26 
3.5.2. Características gerais dos métodos adotados para análise das redes 
A linha mestra da análise é a avaliação dos padrões de ligação entre firmas. 
Estuda-se a evolução desses padrões de ligação de um mesmo tipo de rede ao longo do tempo, 
bem como os padrões de ligação dos dois tipos de rede em cada momento, investigando se há 
convergência entre ambos conforme a reestruturação setorial avançou. 
As ferramentas e indicadores de análise de redes utilizados estão disponíveis no 
software Pajek27. 
Para cada rede existente, foram identificadas propriedades estruturais gerais e 
determinados tipos de estrutura de ligação entre firmas. Em relação à estrutura geral das 
redes, o primeiro passo foi a análise visual dos grafos representando cada rede investigada. 
Foram utilizados recursos gráficos do software de modo a desenhar as redes. A seguir foram 
investigadas as propriedades estruturais, tais como diversos índices, componentes fortes e 
fracos, entre outros. Também foi averiguada a presença de subestruturas do tipo cíclicas ou 
circulares, isto é, quando, a partir de um determinado ponto da rede, e respeitando a direção 
das relações, é possível retornar ao ponto inicial. Além disso, se estudou os padrões 
predominantes de ligação entre vértices das redes pela identificação das tríades. 
Por fim, o principal elemento da avaliação se refere às características 
macroestruturais das redes: se as ligações existentes em cada rede possuem um padrão, e se 
esse padrão é compatível com os tipos de função cumpridas pelas firmas na cadeia produtiva 
petroquímica. Para tanto, as redes foram analisadas com o suporte da metodologia de 
Blockmodel. 
Vale ressaltar que todas as redes analisadas são do tipo unitário (one-mode 
network). Na análise de redes duplas (two-mode networks, ver Wasserman e Faust, 1994, p. 
                                                        
26 O trabalho não tem como unidade de análise as transações bilaterais (seja de compra e venda de insumos, em um tipo de 
rede, seja de compra e venda de participações acionárias, em outro tipo de rede). A análise se baseia nos dados relativos às 
redes que foram modificadas por essas transações com participações acionárias. 
27 V. Batagelj, A. Mrvar: Pajek - Program for Large Network Analysis (http://vlado.fmf.uni-lj.si/pub/networks/pajek/.). A 




39) os vértices são divididos em dois subconjuntos e somente podem ter ligação com vértices 
do outro subconjunto, uma estrutura incompatível com o que se deseja analisar na indústria 
petroquímica, em que será preciso trabalhar com dois conjuntos de agentes (com atores em 
comum à duas classes e outros não comuns) mantendo dois tipos distintos de relacionamento, 
representando as dimensões produtiva e da propriedade. 
Duas ressalvas devem ser feitas a respeito da análise de redes no trabalho. Não foi 
incorporada a dimensão de quais firmas efetivamente exercem o controle de quais 
companhias, e não foram considerados os valores das participações acionárias e quantidade de 
insumos transacionados entre empresas. 
Isso se explica porque os aspectos de maior interesse são se uma empresa possui 
ou não participações no capital votante em outra empresa do setor, bem como se possui ou 
não relações de fornecimento/aquisição de insumos com outra companhia. Esses são os 
fatores elementares para a complexidade dos grupos econômicos e do sistema de governança 
do setor. 
Considerações a respeito da aplicação de métodos estatísticos aos dados 
Os dados analisados no trabalho apresentam algumas peculiaridades ao uso de 
metodologias tradicionais como econometria de dados de painel e séries temporais. Como se 
utilizam em boa medida dados com natureza de redes, a avaliação estatística dos resultados 
foi realizada com testes não paramétricos. 
Evita-se, dessa forma, assumir a equivocada premissa de que as redes seriam uma 
combinação de relações bilaterais entre as firmas, o que seria contraditório com uma 
importante característica da análise de redes, que é abordar essas estruturas como um sistema 
no qual os agentes não são independentes. 
3.5.3. Aplicação da metodologia de blockmodels no trabalho 
O programa de desestatizações causou mudança significativa na estrutura de 
propriedade da petroquímica, sobretudo desarticulando as ligações anteriormente existentes 
entre a companhia estatal no setor e as companhias produtoras da segunda geração, ou seja, 
praticamente encerrando o modelo tripartite previamente predominante. 
A análise dos grafos, das propriedades estruturais gerais e a análise de tríades 
realizados nas Seções 5.1.2 e 5.1.3 apontaram diversos aspectos relevantes dessas redes, 
inclusive elementos indicadores da sua complexidade. Muito embora esses métodos sejam 
úteis para se analisar aspectos locais ou da estrutura geral dessas redes, não são suficientes 




A aplicação da metodologia de blockmodel tem o intuito de preencher essa lacuna. 
Os principais pontos investigados com os blockmodels foram se, desde o final do programa de 
desestatizações: 
o Seria possível apontar se as estruturas de propriedade e insumo-produto do 
setor seguiram algum padrão compreensível; 
o Se a estrutura de propriedade do setor seguia ou não e se teria convergido para 
a configuração compatível com a apresentada pela estrutura insumo-produto; 
o Se as mudanças na estrutura de propriedade teriam sido guiadas pela estrutura 
produtiva (rede insumo-produto), tendo em conta que a reestruturação setorial 
foi resultado, sobretudo de transações de compra e venda de participações 
acionárias nas companhias, em detrimento de inversões em novas plantas 
produtoras. 
Diante disso, a análise das redes com blockmodel cobriu três etapas. Na primeira 
delas, se avaliou em que medida as redes apresentam o padrão esperado de relacionamento 
entre firmas. 
No caso das redes insumo-produto, o padrão admitido compreende os elos 
essenciais do perfil da cadeia produtiva petroquímica, presente no Brasil desde a formação do 
setor: as firmas produtoras de insumos básicos se ligam, como fornecedoras, às firmas da 
primeira geração petroquímica e essas se ligam às firmas mais a jusante da cadeia, da segunda 
geração. Em que pese a verticalização entre primeira e segunda geração, esse padrão de 
ligações não foi alterado na última década, pois as companhias integradas (Braskem e Quattor 
e posteriormente apenas a primeira delas) continuaram fornecendo insumos para outras 
companhias de segunda geração a jusante da cadeia. 
Já nas redes de propriedade a questão é mais complexa. Para os anos de 1996 e 
2002 o padrão de referência compreendeu três elementos característicos do modelo 
tripartite28: firmas holdings detendo participação acionária nas empresas de segunda geração, 
e tanto as empresas de segunda geração quanto a Petrobras/Petroquisa detendo participação 
no capital das firmas de primeira geração. 
No primeiro caso, desde a formação do setor petroquímico os grupos econômicos 
nacionais e estrangeiros atuaram com um perfil tripartite, e, como discutido, muitas vezes 
dividindo o controle das firmas produtoras. No segundo caso, as firmas de primeira geração 
                                                        
28 Não foi relacionada participação da Petroquisa no capital das firmas de segunda geração, outro elo importante do modelo 





desde a origem do setor foram propriedades da Petroquisa e das firmas de segunda geração, 
enquanto os grupos econômicos em geral não detinham participação direta no seu capital. 
Entretanto, para as redes de propriedade de 2008 e 2012 foi levada em conta a verticalização 
entre primeira geração e algumas empresas da segunda geração, formando a Braskem e 
Quattor. Com isso, as relações admitidas foram firmas holdings detendo participação 
acionária nas empresas de segunda geração, e a Petrobras/Petroquisa com participação no 
capital das firmas verticalizadas. 
De forma a realizar essa investigação com auxílio de blockmodel, deve-se então 
estipular os clusters que formam uma partição para cada uma das redes, ou seja, um critério 
apriorístico de segmentação dos vértices. Assim, os clusters correspondem às categorias de 
firma representadas nos grafos da Seção 5.1.1: (1) fornecedor de insumos básicos (Petroquisa 
e Petrobras); (2) primeira geração petroquímica, isto é, firmas fabricantes de produtos 
petroquímicos básicos (Copene, Copesul, PQU), e, posteriormente, firmas verticalizadas 
(Braskem e Quattor29); (3) segunda geração petroquímica, que são firmas fabricantes de 
produtos intermediários ou finais (a maior parte das companhias do setor, como Trikem, 
Oxiteno, Polibrasil, entre muitas outras); (4) companhias holdings, empresas não produtoras 
que apenas concentram a(s) participações(s) de uma firma em outras (como Norquisa, 
Odebrecht, Dow, Unipar, entre outras).30 
Por questão de parcimônia, nas redes insumo-produto foram admitidos três 
clusters, e nas redes de propriedade foram admitidos quatro clusters, em detrimento de 
estabelecer clusters correspondendo a perfis pouco frequentes de ligações entre firmas. 
Enquanto nas redes insumo-produto os blocos foram iguais nos quatro períodos analisados, no 
caso das redes de propriedade de 2008 e 2012 os blocos foram modificados de modo a excluir 
a pressuposição de que as firmas de segunda geração detêm participação acionária nas 
centrais petroquímicas. 
Dado esse conjunto de clusters e as relações pressupostas entre eles (blocos), tem-
se a chamada matriz imagem (ou seja, uma forma resumida de representação de cada rede). 
Como observado (essas matrizes são apresentadas nas seções subsequentes), os blocos não 
nulos foram do tipo regular, pois a questão prioritária a ser modelada é se distintas firmas da 
mesma categoria, por exemplo, da primeira geração, desempenham a mesma função em 
                                                        
29 De forma simplificada, foi aplicada o termo “firmas verticalizadas” para essas duas companhias que integraram a primeira 
e segunda geração da petroquímica. Como discutido na Seção 5.1, essas duas firmas e posteriormente apenas a Braskem 
concentraram toda a capacidade produtiva das centrais de matéria-prima do país. 
30 A última categoria só existe nas redes de propriedade. Naturalmente, nas redes de propriedade, todas as companhias podem 




diferentes pontos da rede (isto é, se ligam a distintas firmas de categoria idêntica, exemplo, da 
segunda geração), em detrimento do conceito de equivalência estrutural, em que atores são 
semelhantes quando se ligam aos mesmos atores, conforme a Seção 3.2.1.31 
Pela comparação entre a partição e matriz imagem estabelecidos e a própria rede é 
possível quantificar as relações intraclusters e entre clusters que seguem e que não seguem o 
padrão estabelecido, ou seja, a quantidade de exceções, um indicador de quão próxima a rede 
estudada se encontra da estrutura teórica. 
A segunda etapa da avaliação com blockmodels foi investigar se as redes possuem 
algum padrão sem impor restrições quanto aos relacionamentos entre os vértices. Nesse caso, 
a disposição das firmas na rede é que determina o blockmodel, ou seja: i) a composição dos 
clusters; ii) os tipos de blocos, enquanto no primeiro blockmodel o desenho (blocos) da rede e 
a composição dos clusters foram pré-especificados. Essa avaliação se baseou na matriz de 
erros e na quantidade total de exceções. 
A terceira etapa da análise com blockmodels consistiu em comparar os 
blockmodels das duas fases anteriores. Assim, foram comparadas as matrizes imagem, as 
partições, o perfil da matriz de erros e as quantidades de exceções das distintas redes. Além 
disso, como discutido na Seção 3.2.1, o nível de semelhança entre partições pode ser 
quantificado com o Índice de Informação de Rajski. Os aspectos avaliados nessa etapa são 
complementares, pois uma eventual quantidade parecida de exceções não significa 
necessariamente partições cujos clusters possuem os mesmos vértices. 
3.6. Entrevistas com especialistas da indústria petroquímica 
Uma das metodologias de pesquisa do trabalho foi a aplicação das entrevistas com 
executivos de alto escalão atuantes no setor na época analisada e com especialistas também 
com atuação na petroquímica. 
As consultas aos executivos e especialistas do setor foram realizadas com base em 
guias de entrevistas não estruturadas. Todas as entrevistas com uma exceção foram 
presenciais envolvendo somente o autor e o entrevistado. 
Os eixos temáticos abordados nas entrevistas foram: 
o Ambiente competitivo da petroquímica após as privatizações. 
                                                        
31 Žiberna (2013, p. 102) menciona que, embora a equivalência regular tenha sido bastante estudada na literatura, na prática 
seu uso em trabalhos empíricos não é muito comum. No presente trabalho a aplicação do conceito de equivalência estrutural 
nas redes insumo-produto geraria agrupamentos de empresas em regiões ou polos produtores. Já nas redes de propriedade, 
poderia, em princípio, identificar os distintos grupos econômicos. Como expostos, esses critérios de análise não atendem os 




o Fragilidades estruturais do setor decorrentes do modelo de desenvolvimento 
tripartite. 
o Aspectos relevantes do perfil predominante de estrutura de propriedade das 
companhias do setor no Brasil. 
o Principais fatores determinantes das estratégias visando controle das firmas 
pelos grupos setoriais: posicionamento estratégico no processo de 
reestruturação; conflitos entre grupos econômicos sócios; acesso a tecnologia; 
modelos de gestão tradicionalmente adotados pelos grupos econômicos; gestão 
de portfólio de produtos; agilidade nos processos decisórios; fatores 
operacionais/produtivos; aumento de poder de mercado. 
o Determinantes da ênfase na aquisição de ativos antigos no processo de 
reestruturação e do baixo nível de investimentos em novas plantas/complexos 
produtivos. 
o Determinantes das associações societárias entre grupos econômicos do setor 
petroquímico ao longo do processo de reestruturação. 
o Relevância da busca por melhoria do ponto de vista do acesso a recursos 
financeiros de terceiros pelas empresas e impacto nas estratégias no âmbito da 
reestruturação. 
o Estratégias dos grupos para governança corporativa. 
o Atuação da Petrobras no setor e suas perspectivas e impactos para os grupos 
econômicos privados. 
Os entrevistados foram ouvidos com a finalidade de complementar a compreensão 
sobre esses fatores cuja discussão na literatura não foi suficiente detalhada em temas como os 
determinantes das estratégias corporativas de reestruturação patrimonial. 
Os principais fatores visados para escolha dos entrevistados foram: possuir 
experiência no setor petroquímico e deter cargo de confiança, preferencialmente tendo 
ocupado posição de alto escalão nas empresas no período estudado, ou ser especialista 
reconhecido no setor.  
Foi dada preferência a indivíduos com experiência nas maiores e mais importantes 
companhias atuantes na petroquímica. Foi entrevistado ao menos um executivo de destaque 
com experiência nos principais grupos econômicos do setor: Petrobras, 
Odebrecht/Braskem/OPP, Unipar/PQU, Grupo Ultra/Oxiteno, Grupo Suzano/Suzano 









4. Principais aspectos estruturais da indústria petroquímica e seu 
processo de formação e consolidação no Brasil 
4.1. Delimitação do setor de atividade analisado 
A indústria petroquímica é uma fase intermediária da cadeia petrolífera. 
Compreende diversos segmentos a jusante do processamento de matérias-primas orgânicas 
fósseis.32 A jusante da petroquímica estão atividades como transformação de plásticos e 
química fina em seus vários segmentos. 
As matérias-primas do setor são hidrocarbonetos oriundos do refino de petróleo e 
separação do gás natural. Dentre os derivados de petróleo, a petroquímica utiliza 
principalmente nafta, e em menor medida gasóleo, condensados, gases de refinaria e gás 
liquefeito de petróleo (GLP). No caso do gás natural, os principais derivados utilizados são o 
etano e propano. 
De fato, em geral as definições de indústria petroquímica remetem às matérias-
primas, característica comum a outros setores de bens intermediários, em detrimento de uma 
definição em termos de produtos como a maior parte dos setores de bens de uso final, por 
exemplo, a indústria alimentícia. Assim: 
“A indústria petroquímica é definida basicamente, em função de suas 
matérias-primas, como a indústria química orgânica sintética, que 
obtém seus produtos a partir das frações de petróleo e do gás 
natural”.  Suarez (1986) 
Essa delimitação equivale à de Spitz (2003), que define a indústria petroquímica 
como a fabricação de produtos químicos “…made from hydrocarbon feedstocks, wich are 
based on natural gas and refinery feedstocks”. 
A petroquímica verde, ou seja, usuária de matérias-primas de base vegetal, está 
mais relacionada à petroquímica tradicional do que dos setores de processamento de grãos e 
energia renovável, pois é praticamente um espaço natural da diversificação das empresas que 
atuam na petroquímica de base fóssil.33 
Uma das características mais emblemáticas da petroquímica é que constitui, 
mesmo quando analisada em separado, praticamente uma cadeia produtiva. Isto se deve ao 
fato de englobar uma sequência de atividades industriais (transformações químicas) 
                                                        
32 O termo orgânico é atribuído à grande família de compostos químicos contendo carbono e hidrogênio. Até o Século XIX, 
os cientistas ainda acreditavam que esses componentes existiam somente em materiais derivados de animais ou vegetais, daí 
o termo orgânico (Burdick e Leffler, 2010, p. 1). 




interligadas. Por essa razão costuma-se subdividir esse setor de acordo com o estágio da 
cadeia. 
A terminologia comumente utilizada por empresas e especialistas do setor o 
subdivide em três etapas sucessivas e interligadas, ou gerações, conforme Figura 11 abaixo. A 
primeira geração encontra-se imediatamente a jusante do processamento do petróleo e gás 
natural, compreendendo o processamento das matérias-primas petroquímicas em 
petroquímicos básicos. A partir da nafta, coproduto obtido pelo refino do petróleo, ou a partir 
de frações do gás natural, as plantas de primeira geração, chamadas centrais petroquímicas, 
geram diversos produtos, sendo eteno e propeno os mais importantes em termos de volume. 
Figura 11. Representação esquemática da cadeia produtiva da indústria petroquímica 
 
Fonte: Gomes et alli (2005). 
A jusante da primeira geração, a segunda geração petroquímica processa 
petroquímicos básicos em petroquímicos finais ou intermediários. Os produtos intermediários 
(por exemplo, etilbenzeno e estireno) são consumidos pela própria segunda geração 
petroquímica, enquanto os petroquímicos finais, como polietileno e polipropileno são 




A chamada terceira geração da petroquímica tem como principais segmentos a 
transformação de plásticos e a química fina, que abrange diversos segmentos como defensivos 
agrícolas e produtos fármacos e farmacêuticos. Seus produtos vão desde insumos, partes e 
peças para a produção nos mais diversos setores industriais, até bens de uso final dos mais 
diversos tipos e aplicações. Esses segmentos não são tratados como parte do setor 
petroquímico propriamente dito. 
Além desses produtos consumidos na terceira geração, a petroquímica fornece 
diversos produtos para setores de outras cadeias produtivas. Nessa condição os produtos 
petroquímicos como especialidades não são matérias-primas principais, e sim insumos 
consumidos nos processos produtivos. 
Em outro critério de classificação, os produtos petroquímicos são organizados de 
acordo com o tipo de molécula básica que os compõe. São dois principais segmentos: olefinas 
e aromáticos. Olefinas são os produtos na linha do eteno, buteno e propeno, na primeira 
geração, e, portanto, na segunda geração, sobretudo polietilenos e polipropileno. Aromáticos34 
são produtos da cadeia do benzeno, tolueno, oxileno, paraxileno, na primeira geração, e que 
na segunda geração abrange ácido tereftalático, acrinolitrila, estireno, etilenoglicol e fenol, 
entre outros. 
Na literatura especializada do setor, também é frequente a classificação dos 
produtos de acordo com um critério híbrido de preço e grau de diferenciação, criada pela 
empresa de consultoria da área química Kline & Company. Dessa forma, os produtos 
petroquímicos são subdivididos em quatro categorias (Spitz, 2003, p. 86): 
o Commodities: produzidos em grandes escalas, abarcam a maior parte da 
produção setorial, e têm o menor nível de preço do setor e de diferenciação de 
produto. São definidos em termos da sua composição química e abrangem 
produtos da primeira e segunda geração na classificação anterior; 
o Pseudocommodities: também são produzidos em grandes escalas, mas contam 
com algum grau de diferenciação. O desempenho é uma variável determinante 
em sua demanda; 
o Nos produtos classificados no ramo da química fina o valor adicionado é mais 
elevado e as escalas de produção bem menores do que dos dois segmentos 
precedentes; 
                                                        




o Os produtos chamados de especialidades têm nível de preço e diferenciação 
altos. Assim como produtos da química fina, são produzidos em quantidades 











Fonte: Spitz (2003, p. 86). 
Já na classificação dos organismos estatísticos oficiais, como IBGE no Brasil, que 
segue o padrão estabelecido pelo International Standard Industrial Classification of All 
Economic Activities (ISIC), a indústria petroquímica não é especificada de maneira precisa. 
As diversas atividades referentes à petroquímica estão inseridas no universo da indústria 
química. Na nomenclatura CNAE 2.0 (Classificação Nacional das Atividades Econômicas, 
adotada na Pesquisa Industrial Anual) do IBGE, podem ser destacadas as seguintes principais 
atividades do setor petroquímico: 
  
Figura 12. Classificação da Kline & Company 
para os produtos petroquímicos: 
A área dos círculos 
representa a escala do 




Figura 13. Setor petroquímico nos grupos e classes de atividade na 




Fonte: elaboração própria com base no IBGE. 
Dentre as diversas possibilidades de classificação do setor petroquímico, no 
decorrer do trabalho foi adotada a segmentação em gerações. Trata-se do critério mais 
compatível com a lógica de cadeia, empregada na organização da estrutura produtiva e 
empresarial dessa indústria no país, com a trajetória das estruturas empresariais no período 
estudado, análise desenvolvida na Seção 5.1. 
Vale ressaltar que o trabalho trata fundamentalmente do segmento de produtos 
commoditizados ou pseudocommoditizados da petroquímica, em função da disponibilidade de 
dados e outras informações (conforme Seção 5.1). Do ponto de vista da importância 
econômica, essas atividades acima representam aproximadamente 23,5% do valor adicionado 
do setor químico em 2014, ou 1,7% do valor adicionado da indústria de transformação no 
mesmo ano (PIA/IBGE). Esses dados podem não representar adequadamente a relevância do 
setor, uma vez que a dinâmica da indústria petroquímica é ditada pelo segmento de 
commodities e pseudocommodities, por ser o mais representativo em termos de volume de 
produção (Gomes, Monteiro e Montenegro, 1999, p. 5), além de ser o mais intensivo em 
capital. 
Grupos e classes de atividade da 




4.2. Aspectos estruturais da indústria petroquímica 
Os principais aspectos tecnológicos da indústria petroquímica condicionam 
significativamente a dinâmica competitiva e as estratégias empresariais no setor. 
Possivelmente se trata de uma das atividades econômicas em que o termo norma competitiva 
setorial possui maior representatividade. 
Os aspectos técnicos condicionantes das características estruturais mais relevantes 
da petroquímica têm a ver, basicamente, com a economicidade dos processos produtivos 
requeridos para conversão das matérias-primas nos produtos desejados. 
Dentre os principais aspectos de técnicos e produtivos geradores de economias de 
aglomeração no setor, alto nível de integração produtiva, e, consequentemente, integração 
vertical e horizontal das atividades das firmas, especialmente entre primeira e segunda 
geração, bem como elevadas escalas produtivas se encontram: utilização de insumos líquidos, 
processos industriais essencialmente contínuos, presença de indivisibilidades, geração de 
distintos coprodutos nos processos produtivos, sendo que diversos são produtos consumidos 
pelo próprio setor, e limitações físicas e econômicas ao transporte e armazenagem dos 
produtos da primeira geração, e, em alguns casos, também de segunda geração. 
O alto grau de integração vertical e horizontal proporciona às empresas um nível 
mais estável de participação de mercado, e uma base mais sustentável para crescimento da 
produção a médio e longo prazo. Por exemplo, para um mesmo nível de demanda de bens do 
segmento a jusante, quanto maior a integração vertical para trás, diminui-se o nível de 
incerteza, melhorando-se a coordenação de decisões, conforme melhor discutido na Seção 5.2. 
A integração horizontal propicia operação com maior escala produtiva nos elos a montante 
(gerando insumos para diversos produtos nos elos a jusante). Dessa forma, os dois tipos de 
integração propiciam maiores níveis de escala econômica da empresa, favorecendo a diluição 
dos custos fixos em uma base de faturamento mais elevada, e maior geração de lucros. 
Outra característica reforçada por essa conjunção de fatores produtivos e 
econômicos é a estrutura de mercado oligopolizada. Um relativamente reduzido número de 
firmas controla a maior parte da capacidade produtiva, tem acesso à tecnologia e know-how 
setorial.35 Além disso, detém acesso a parte importante dos suprimentos requeridos de 
matéria-prima. 
                                                        
35 Essas características se tornaram menos relevantes nas últimas décadas se for considerado o setor no âmbito mundial, 




Em função das escalas produtivas elevadas e tecnologia, a petroquímica é 
altamente intensiva em capital e tem prazos longos de implantação e especialmente de 
maturação dos investimentos. Também por isso, o setor se caracteriza pela ocorrência de 
ciclos de preço de produto36, margens de lucro e investimentos fixos. Em uma fase de alta do 
ciclo, ou seja, de preços e margens de lucro elevadas, as empresas mobilizam novos 
investimentos, gerando, dentro de alguns anos, uma onda de novas plantas. Com isso se 
formam excedentes de capacidade produtiva nos mercados, revertendo o ciclo de preços e 
comprimindo margens de lucro.37 Na fase seguinte do ciclo, as capacidades excessivas são 
paulatinamente ocupadas com a gradual expansão do consumo, levando à recuperação de 
preços e margens de lucro, até o início de uma nova onda de investimentos. 
A característica extremamente integrada do setor do ponto de vista produtivo, com 
grande quantidade de coprodutos, e a grande significância dos custos de matéria-prima na 
estrutura de custos torna ainda mais difícil a formulação das estratégias de investimento. 
4.2.1. Economias de escala 
Como destacado, a indústria petroquímica se caracteriza pelo intenso 
aproveitamento de economias de escala. As economias de escala são, por definição, reduções 
no custo médio geradas pelo aumento da escala de produção, podendo ser classificadas em 
reais ou pecuniárias. No primeiro caso, significa que o aumento da escala de produção requer 
aumentos menos do que proporcionais nos inputs, ou seja, a relação entre quantidade 
produzida e inputs aumenta quando a escala cresce. No caso das pecuniárias, o aumento da 
escala diminui o custo unitário médio de produção, devido a redução dos preços dos fatores 
de produção, à despeito de a quantidade de insumos por unidade de produto ser idêntica 
(Araújo e Pinho, 2004). 
No caso da petroquímica, destacam-se duas fontes de economias reais de escala: a 
redução de custos de produção e também de custos unitários de investimento em capital fixo 
(unit capital investment costs) (Fayad e Motamen, 1986). 
 
                                                        
36 Tipicamente, os ciclos de preços de olefinas têm duração de 1,5 a 2,5 anos (Seddon, 2010, p. 87). 
37Várias conferências reúnem anualmente, empresas de consultoria, executivos das firmas produtoras, de fornecedores e 
clientes da petroquímica, discutindo detalhadamente os principais aspectos conjunturais do setor, e a questão dos ciclos de 
preço-investimento está sempre presente. Henderson e Cool (2003) analisam a estratégia envolvida no timing dos 
investimentos no setor, que, em síntese, envolve evitar excesso de aumento de capacidade, sem, no entanto, incorrer em perda 








Investimentos não proporcionais à escala de produção, por exemplo, 
investimentos em marketing ou aperfeiçoamento de processos. 





Podem surgir com a elevação do nível de produção, pois a firma teria a 
opção de empregar funcionários com conhecimentos específicos e utilizar 
máquinas dedicadas a tarefas simples. Com uma maior divisão do trabalho, 
melhor será a produtividade e, por conseguinte, menores serão os custos. 
Economias advindas do 
uso de recursos em 
grandes volumes 
Redução de custo médio de aquisição de insumos ou partes e peças para 
produção ou manutenção, devido à melhor poder de barganha com 
fornecedor. Diluição de custos com pessoal em maior faturamento, por 
exemplo, staff de manutenção. 
Fonte: adaptado de Araújo e Pinho (2004). 
Com relação aos custos unitários de investimento em capital fixo, as plantas 
petroquímicas representam um caso clássico de economias geométricas, propriedade típica de 
indústrias de processo, pois utilizam grande quantidade de reatores, reservatórios e conexões, 
e grande extensão de tubos e dutos. As economias geométricas ocorrem quando as 
quantidades produzidas dependem do volume, mas os custos de investimento fixo estão 
relacionados à medida de superfície, de modo que, enquanto a produção aumenta com o seu 
volume, o custo dos equipamentos aumenta com a área. 
Essas propriedades podem ser quantificadas em uma relação matemática entre 
custo de investimento e escala de planta específica para a petroquímica (Fayad e Motamen, 
1986): �� = ����� ��⁄ ��, onde: ��, �� =  custo de investimento ��, �� =  capacidade produtiva � = coeficiente de potenciação, cujo valor se encontra entre 0,6 e 0,8 �, � = duas plantas com tecnologia e condições operacionais idênticas, 
distinguindo-se somente pela capacidade produtiva 
Seguindo a relação proposta, e admitindo-se um coeficiente de potenciação de 0,7, 
utilizado em estimações de economias de escala no setor por Seddon (2010, p. 138), a Tabela 
8 abaixo simula a redução de custo obtida. Iniciando por planta com capacidade produtiva 
(em peso) e custo de investimento (em $) na base 100, o custo por unidade de capacidade 




Tabela 8. Economias de escala na indústria petroquímica por custos de investimento fixo 
Planta 1 2 3 4 5 6 
Capacidade produtiva (peso) 100 160 220 280 340 400 
Custo de investimento ($) 100,0 139,0 173,7 205,6 235,5 263,9 
Custo por unidade de 
capacidade ($/peso) 
Total 1,00 0,87 0,79 0,73 0,69 0,66 
Adicional - 0,63 0,56 0,52 0,49 0,47 
Elaboração própria conforme relação proposta por Fayad e Motamen (1986). 
Como na petroquímica o tamanho das plantas afeta o custo relativo (por unidade 
de capacidade produtiva) do investimento, também condiciona os custos de produção. Esse 
efeito pode variar conforme o tipo do produto, seu nível de maturidade tecnológica, estrutura 
de custos de produção e complexidade do processo produtivo. Estimação da UNIDO (1981, p. 
187) para projetos com taxa de retorno sobre o investimento de 25% e operação a 85% da 
capacidade produtiva indica redução de preços de transferência da ordem de 6% a 16% para a 
maior parte dos produtos, na medida em que a capacidade produtiva dos projetos é 
quadruplicada. Foram identificados quatro grupos de produtos conforme o nível de redução de 
custos: menos de 4% para etilbenzeno e estireno; de 7% a 10% para PVC, VMC, PS, PEBDL 
e PEAD; 13% a 16% para metanol, PP, eteno, PEBD e óxido de eteno; e mais de 18% para 
SBR. 
Seddon (2010, p. 137) apresenta estimações da sensibilidade de custos à escala 
para a produção de eteno com base em gás natural. Ao se passar de uma planta com escala 
para 500 mil t/ano para outra para 1,2 milhão t/ano, os custos médios caem em US$ 100/t. Já 
ao passar da planta de 500 mil t/ano para outra menor, de 50 mil t/ano, o aumento de custo é 
de US$ 350/t. 
Naturalmente, as economias de escala influenciam não apenas o chamado nível de 
escala mundial de plantas e a escolha do porte para novas plantas, como influencia na 
economicidade das plantas em operação. Por exemplo, mediante uma elevação de custo de 
insumos básicos, a operação de plantas pequenas para fornecimento a plantas de produtos 
específicos (tal como unidades de craqueamento de gás natural para fornecimento cativo de 
eteno à produção de estireno) pode ser inviabilizada: o custo de aquisição de eteno de plantas 
de grande porte a longa distância, incluindo os custos de transporte, pode se tornar mais 





4.2.2. Aspectos locacionais e acesso à matéria-prima 
A localização das plantas também afeta significativamente os custos de produção 
da petroquímica. Os fatores locacionais refletem o nível de desenvolvimento da infraestrutura, 
produtividade e custo do trabalho no setor de projetos e construção industrial (engenharia 
mecânica e construção civil), a disponibilidade de serviços técnicos e de engenharia (Fayad e 
Motamen, 1986). 
É trivial no setor a utilização de um fator de conversão relacionando o custo de 
investimento em diversas regiões do mundo com as encontradas na região da costa do Golfo 
do México, particularmente nos Estados do Texas e Louisiana, EUA, tradicionalmente a mais 
importante do mundo em produção petroquímica. 
A dotação de matérias-primas em nível e preços competitivos tem ganhado 
relevância na determinação da localização de novos investimentos da petroquímica, devido, 
sobretudo, ao potencial que representa para a posição de custos de produção. Com efeito, o 
custo das matérias-primas representa 80% a 90% dos custos totais de produção do setor 
(Hasenclever e Antunes, 2009, p. 24), o que em nada diminui a relevância das escalas, 
abordada na Seção 4.2.1. 
Vale ressaltar, até a década de 1970, os avanços científicos e melhorias 
tecnológicas foram os principais fatores determinantes da redução de preços dos produtos. 
Desde então, tem decrescido o número de novos produtos, e aumentado a contribuição do 
custo de matéria-prima para a competitividade das empresas. O mesmo se aplica à questão 
dos processos produtivos, cuja última revolução se deu com a introdução das grandes 
unidades de craqueamento à vapor e desenvolvimento dos processos de polimerização (Fayad 
e Motamen, 1986, Aftalion, 1991). 
Tradicionalmente a indústria petroquímica nos EUA se beneficiou de dois 
importantes diferenciais competitivos ante outros países desenvolvidos: vantagem de custos, 
pois, de um lado, o país tem grandes reservas de gás natural que suprem a maior parte do 
consumo de matérias-primas petroquímicas do país, e, de outro, ainda se beneficia da grande 
quantidade de refinarias de petróleo, cuja elevada escala média proporciona subprodutos que 
são insumos de baixo custo para a petroquímica (Seddon, 2010, p.2). 
Além disso, a petroquímica nos EUA se aproveita de economias locacionais 
significativas, por estar concentrada em um território relativamente restrito em comparação 
com outros países. Enquanto a petroquímica europeia está relativamente dispersa pelo 




Texas e Louisiana. Esse potencial de aproveitamento de economias locacionais é muito 
grande também porque boa parte dessa capacidade produtiva está interligada por uma ampla 
rede de dutos que barateia o transporte de produtos básicos e intermediários da cadeia, 
aumentando as possibilidades de inter-relacionamento produtivo entre as plantas da região 
(Seddon, 2010, p. 3; Spitz, 2003, p. 22). 
4.2.3. Riscos de projeto e a dimensão tempo 
Uma questão relevante na elaboração de projetos de investimento na indústria 
petroquímica, em caráter mundial, e particularmente no Brasil, se refere aos riscos envolvidos 
e o papel da dimensão tempo (Seddon, 2010, p. ix). 
A primeira etapa de um projeto petroquímico é um estudo conceitual, cujos custos 
são mínimos em termos do custo total do projeto, entretanto, a margem de erro da estimativa 
de custo do investimento varia entre 25% e 40% do total. A meta principal nessa fase do 
projeto é reduzir o nível de erro nas estimativas de custo para o patamar inferior desta escala, 
mas dependendo das características do projeto esse erro pode ultrapassar 100%. 
A segunda fase de um projeto é o estudo de viabilidade, que pode consumir de 1% 
a 2% do custo total. Normalmente, nessa fase são definidos localização, matéria-prima 
produtos a serem fabricados e tecnologia a ser utilizada. A margem de erro nessa fase ainda 
não costuma ser inferior a 10%. Os custos de estudos mais precisos para estimativas de custos 
para os principais equipamentos e melhor aproximação dos componentes de custo mais 
sensíveis do projeto, conhecidos como Front-End Engineering and Design (FEED), podem  
custar entre 5 e 10% do custo total do projeto, mas ainda assim a margem de erro das 
estimações de custos não costuma ficar abaixo de 5%. Normalmente o custo do investimento 
só é conhecido quando a etapa de engenharia de projeto é concluída, e quando se passa às 
especificações do projeto. 
Isso dá uma dimensão de como, do ponto de vista de análise de projetos, a 
construção de plantas petroquímicas no Brasil pode ser incontornavelmente arriscada, um 
fator que contribuiu para a predileção que as firmas do setor no Brasil demonstraram por 




4.3. Desenvolvimento da indústria petroquímica nas economias 
industrializadas 
4.3.1. Origens da indústria química e aspectos relevantes da sua estrutura 
O surgimento da indústria petroquímica se deveu, em boa medida, ao 
desenvolvimento prévio da indústria química. Foi a química a responsável pela formação dos 
mercados posteriormente atendidos pela petroquímica. Também foi geradora de diversas 
companhias que posteriormente atuariam nesse setor. E, principalmente, foi na indústria 
química o processo de amadurecimento tecnológico em termos de produtos e processos que 
possibilitou o desenvolvimento da indústria petroquímica décadas depois. 
O surgimento da indústria química foi consequência da demanda de outros setores 
industriais por insumos. Isso ocorreu a partir da metade do Século XVIII na França e anos 
depois também na Inglaterra, e posteriormente, na Alemanha, Suíça e EUA. Em pouco tempo 
a indústria química já produzia não apenas insumos para outros setores industriais como 
desenvolvia crescente quantidade de produtos intermediários para a própria produção 
química, à medida que surgiam novos processos produtivos e produtos, e se ampliava a 
quantidade de aplicações desses produtos.38 
Portanto, a indústria química foi, desde o princípio, um setor produtor de bens 
intermediários, cujo desenvolvimento nas respectivas economias teve como pré-condição a 
existência de uma industrialização anterior. Nas primeiras décadas a indústria química dos 
países citados se destacavam produtos como ácido sulfúrico, cujas principais aplicações eram 
a produção de soda com diversas aplicações industriais, corantes para têxteis, ácidos usados 
na metalurgia e fabricação de corantes, e álcalis empregada na produção vidreira e de sabão.39 
Embora tenha tido sua primeira fase de crescimento principalmente na França, 
onde também ocorreram algumas importantes inovações de processos produtivos, já em 
meados do Século XIX, com seu crescimento industrial acelerado, a Inglaterra havia se 
tornado o maior produtor de químicos do mundo.40 De todo modo, nessa época a produção 
química ainda se concentrava principalmente nesses dois países. 
                                                        
38 Uma descrição detalhada da variedade de produtos químicos intermediários do próprio setor pode ser encontrada, por 
exemplo, na análise de Aftalion (1991, p. 106) sobre a hegemonia da indústria química alemã no início do Século XX. 
39 Em menor medida, já na década de 1830 a indústria química francesa fornecia fertilizantes (superfosfatos) para a produção 
agrícola (Aftalion, 1991, p. 33). 
40 Na metade do Século XIX a Inglaterra foi o primeiro país a ultrapassar 10 mil postos de trabalho no setor químico 




No final do Século XIX a Alemanha despontou como importante centro produtor 
de corantes sintéticos41, que então já haviam substituído quase totalmente os corantes naturais. 
Com o crescimento da produção de corantes sintéticos, aumentou a demanda por aromáticos, 
então produzidos pela destilação de alcatrão de hulha (coal tar), então importado da 
Inglaterra. Nessa época foi criado um processo de produção de alcatrão de hulha pela 
recuperação de benzol, resíduo dos alto-fornos siderúrgicos. Dessa forma, a indústria química 
se tornara ainda mais integrada na estrutura industrial, nesse caso, se integrava à jusante da 
indústria siderúrgica, então em franca expansão, obtendo significativo potencial de oferta de 
insumos.42 
Particularmente nos casos da Alemanha e EUA, a indústria química foi 
incentivada pela criação de barreiras à importação desses produtos a partir de idos do Século 
XVIII (após a Guerra Civil, nos EUA, e anos após a criação da zona livre aduaneira na 
Alemanha). Nos dois casos, o mercado interno de produtos químicos – anteriormente 
abastecido, sobretudo, pela indústria inglesa, se expandia devido ao processo de 
industrialização. O crescimento das vendas externas também contribuiu para o crescimento da 
indústria química nesses países, especialmente na Alemanha, haja vista que, em 1914, esse 
país concentrava 90% da produção mundial de corantes sintéticos, e porção significativa de 
outros produtos químicos (Aftalion, 1991, p. 121). No período do entre-guerras o 
protecionismo teve papel importante no crescimento e diversificação da indústria química em 
diversos países industrializados, como EUA, França, Reino Unido e Japão, que, por razões 
estratégicas, desejavam reduzir a dependência de corantes e insumos intermediários sintéticos 
importados principalmente da Alemanha (Aftalion, 1991, p. 137). 
No caso alemão, o sucesso no setor químico é atribuível, também, à criação de um 
sofisticado sistema de educação e pesquisa científico-tecnológico e ao relacionamento muito 
intenso entre esse sistema e as empresas industriais (Aftalion, 1991, p. 102). 
A partir de meados do Século XIX, uma série de inovações na área de produtos 
sintéticos provocou a substituição de matérias-primas de origem natural nos processos de 
produção da indústria química, e, consequentemente, no desenvolvimento de diversos novos 
segmentos dessa indústria, como o farmacêutico, de explosivos, de produtos fotográficos, 
fibras artificiais, de plásticos, dentre outros. 
                                                        
41 A primeira fase da produção de químicos na Suíça também foi baseada em corantes para a indústria têxtil. Dependente do 
fornecimento de insumos intermediários da Alemanha, as companhias suíças possuíam desvantagem competitiva na produção 
de corantes mais convencionais. Por isso, adotaram estratégia voltada para desenvolvimento de produtos de alto valor 
agregado. 




O primeiro plástico totalmente sintético comercializado nos EUA foi o Bakelite, 
em 1909. Em poucos anos havia ganhado diversas aplicações como em materiais elétricos, 
veículos, telefones, entre outros, devido a propriedades como a facilidade de moldagem e 
isolante de energia elétrica. Em duas décadas o produto, originalmente comercializado pela 
The General Bakelite Company, passou a ser produzido pela Union Carbide, uma das maiores 
companhias da química e petroquímica mundial no pós-guerra. O surgimento dos produtos 
plásticos de origem sintética prenunciou uma característica marcante da petroquímica: 
fabricava produtos que constituíam a principal matéria-prima da produção de outros produtos, 
o que até então não ocorria com os principais produtos químicos (a soda era aplicada, por 
exemplo, no processo de branqueamento de papel e na indústria petrolífera, e os corantes não 
eram a matéria-prima principal da indústria têxtil). Ou seja, o Bakelite foi o primeiro 
ascendente das resinas petroquímicas, que representam o principal tipo de produto final da 
petroquímica, isto é, que não é insumo intermediário do próprio setor. 
Um fenômeno crucial, do ponto de vista técnico, para a posterior emergência da 
indústria petroquímica, foi o desenvolvimento da engenharia química, uma ciência hibrida 
entre a química e a engenharia mecânica. Até então, o desenvolvimento de sistemas 
produtivos em escala industrial era feito pela associação entre capacidades dos químicos e 
engenheiros mecânicos (Aftalion, 1991, p. 101). 
Três eventos ilustram bem o desenvolvimento da engenharia química, que 
introduziu no setor químico aspectos técnicos que posteriormente se tornariam muito 
característicos da produção petroquímica. O primeiro, em ordem cronológica, foi a criação de 
um processo contínuo para produção de soda (processo Solvay ou amônia-soda), pela 
companhia belga Solvay. Até então, a indústria química, (e mesmo a indústria de refino de 
petróleo até o início do Século XX), em geral utilizava processos por batelada. Com o novo 
processo Solvay, a produção de soda foi multiplicada por doze entre 1863 e 1902, e, graças a 
economias de escala inerentes ao processo continuo e à sua maior eficiência energética, o 
preço diminuiu a um terço (Aftalion, 1991, p. 59).43 O segundo evento foi a introdução do 
processo de síntese de amônia pela BASF em 1913, que apresentou desafios nas áreas de 
análise, equilíbrio de reações, processos com pressão elevada, catálise, resistência de 
materiais e projeto de sistemas produtivos de grande escala. O último foi a criação do 
processo de craqueamento em grande escala para refino de petróleo, inaugurado pela 
Universal Oil Products em 1915 (Aftalion, 1991, p. 101). 
                                                        
43 O processo produtivo original para soda, conhecido como Leblanc, também apresentava grande impacto ambiental, na 




Entre outros aspectos do desenvolvimento da indústria química moderna e que 
foram fundamentais para o surgimento da indústria petroquímica, décadas depois, podem ser 
destacados o domínio tecnológico da produção de diversos derivados do carvão mineral e 
gases, liderado por empresas alemãs entre o final do Século XIX e início do Século seguinte, 
em termos de desenvolvimento de produto, mas, principalmente, de processos. 
Diversos dos principais produtos petroquímicos foram originalmente produzidos 
pela indústria carboquímica, fundamentalmente as empresas alemãs: Fenol; Tetracloreto de 
Carbono; Tricloroetileno; Eteno; Ácido Acético; Óxido de Etileno; Acetaldeído; Metanol; 
Butanol e Cloreto de Vinila (Spitz, 1988). 
O processo de assimilação da tecnologia carboquímica e sua adaptação para a 
matriz petróleo após a Segunda Guerra Mundial foi fundamental para o desenvolvimento da 
indústria petroquímica norte-americana, inclusive por meio da incorporação de técnicos e 
engenheiros alemães, e colaboração desses quadros com as forças de ocupação norte-
americanas no Vale do Rhur, centro da indústria química germânica. Reporta-se também que 
um comitê de auditoria com militares/engenheiros norte-americanos, canadenses e britânicos 
examinou plantas das grandes companhias alemãs, após o fim da Segunda Guerra Mundial, 
recolhendo documentos detalhados sobre projeto, construção e operação de plantas, além de 
amostras de produtos que então eram produzidos somente pela indústria daquele país (Spitz, 
1988).44 O tratado de Versalhes após a Primeira Guerra Mundial também proporcionou 
absorção da tecnologia química alemã pelos Aliados, pois previa livre acesso às suas patentes 
(Aftalion, 1991, p. 136). 
Em suma, até o período entre as duas Grandes Guerras Mundiais, a maior parte da 
produção química mundial era constituída por quatro pilares: álcalis (soda), ácidos, 
fertilizantes e corantes. Quanto a matérias-primas, os compostos orgânicos eram derivados 
principalmente da destilação de alcatrão de hulha. Essa indústria se concentrava na Europa, 
principalmente Alemanha, e em menor medida na França e Inglaterra, além dos EUA. 
  
                                                        




4.3.2. Surgimento e expansão da indústria petroquímica 
O advento da indústria petroquímica foi, sob vários aspectos, como considerado 
na Seção 4.3.1, influenciado pelo processo de desenvolvimento da indústria química nas 
décadas precedentes. Não obstante, a indústria petroquímica propriamente dita surgiu nos 
EUA, no início do Século XX, como diversificação da indústria do petróleo. Cumpre destacar 
que, nessa época, a expansão da frota automotiva criara um novo segmento de mercado de 
derivados de petróleo, a gasolina, importante para essa indústria uma vez que o consumo de 
querosene em iluminação privada e pública diminuiria à medida que as redes de energia 
elétrica crescessem. 
A indústria norte-americana foi o principal impulsionador da revolução que a 
petroquímica imprimiria na química mundial a partir da década de 1930. De um lado, as 
empresas do país expandiam a demanda de seus produtos, com a descoberta de novas 
aplicações para produtos cujos insumos se encontravam com excesso de oferta, ou criavam 
novas moléculas para aplicações ainda recentes. Do lado da oferta, essa indústria se 
aproveitava da expansão do refino de petróleo devido ao crescimento da frota automotiva no 
país, potencial que era amplificado com o desenvolvimento de novos processos para extrair 
valor de algumas matérias-primas ou subprodutos ainda subaproveitados. 
Também foi importante a elevada capacidade financeira das companhias locais, 
fortalecida com o esforço de guerra, a oferta abundante de mão-de-obra técnica, empresas de 
consultoria e centros de pesquisa de universidades, que possuíam vínculos com as empresas 
químicas (Aftalion, 1991, p. 127). 
A primeira planta petroquímica propriamente dita foi partida em New Jersey em 
1920, pela Standard Oil. Utilizava propeno oriundo de refinaria para produzir Álcool 
Isopropílico (Iso-Propanol). No mesmo ano foi construída uma planta piloto da Union 
Carbide and Carbon, aplicando o processo de craqueamento térmico de frações leves de 
petróleo contendo eteno e propeno para a produção de olefinas (Aftalion, 1991, p. 130). A 
partir daí foram desenvolvidos uma gama de novos produtos com base nesses insumos, além 
de novas aplicações. 
Na década de 1920 o grupo da área de petróleo Royal Dutch Shell adotou 
estratégia semelhante à da Standard Oil, investindo na diversificação a jusante na área 
química, procurando explorar os gases do craqueamento do petróleo (então ainda 
considerados subprodutos não aproveitáveis) e também produzir derivados do gás natural, 




Curiosamente, o processo de polimerização e por conseguinte, a primeira resina 
termoplástica produzida, o polietileno, foram inovações da ICI, uma companhia britânica. O 
patenteamento foi em 1936, e em 1939 foi partida a primeira planta em escala industrial. 
Inicialmente, a propriedade de destaque do polietileno para a ICI foi de isolante de 
eletricidade, motivo pelo qual sua primeira aplicação foi como revestimento em cabos 
submarinos (Aftalion, 1991, p. 154). 
Dessa forma, foi sobretudo a partir da década de 1930 que a produção 
petroquímica norte-americana ganhou protagonismo na produção química mundial. Os EUA 
desfrutavam de uma vantagem na dotação de matérias-primas em relação à Europa. De um 
lado, detinham abundantes reservas de gás natural, e, por outro, uma matriz de refino de 
petróleo predominantemente dedicada à produção de correntes leves, que gerava excedentes 
de matérias-primas gasosas que poderiam ser consumidas na produção petroquímica (Perrone, 
2010). 
O crescimento da frota automotiva e da rede de rodagem aumentou enormemente 
a demanda por gasolina, e as companhias petrolíferas, além de elevar a produção desse 
derivado, tinham o desafio de melhorar sua qualidade, isto é, aumentar seu nível de 
octanagem, proporcionando maior eficiência energética aos motores. O processo de 
craqueamento térmico então predominantemente usado não era eficaz na geração de gasolina 
de alta octanagem, o que foi resolvido com o processo de craqueamento catalítico aplicado 
primeiramente por companhias norte-americanas, na década de 1930.45 Esse novo processo 
produtivo seria decisivo para o desenvolvimento da petroquímica nas décadas seguintes 
(Aftalion, 1991, p. 159). 
Também na década de 1930 a Union Carbide & Chemicals foi a pioneira na 
comercialização de uma gama de produtos baseados no processamento de etano, propano e 
butano originários de refinarias de petróleo e gás natural: aldeídos, acetonas, éteres, ácidos 
alifáticos, oxido de eteno e polímeros de vinil, como PVC, entre outros (Aftalion, 1991, p. 
171). 
Se nos EUA a petroquímica já era o segmento mais dinâmico da indústria 
química, na Europa e Japão, foi somente a partir da década de 1950 que o petróleo 
progressivamente se tornou a principal matéria-prima da indústria química. Para tanto, foi 
crucial a introdução de inovações tecnológicas na área de craqueamento a vapor, permitindo o 
processamento de nafta, fração abundante na matriz de refino de petróleo desses países, 
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conferindo vantagem competitiva à petroquímica ante a carboquímica (Perrone, 2010). Assim, 
a carboquímica perdeu importância no escopo da indústria química mundial. Desde então, a 
base de matérias-primas da química tem sido predominantemente petroquímica.46 
A substituição da base em carvão por petróleo também foi impulsionada pela 
redução do preço do petróleo, favorecendo melhor relação preço-rendimento: no final da 
década de 1960, produtos petroquímicos custavam 50% menos que os equivalentes 
produzidos pela carboquímica (Fayad e Motamen, 1986). Além disso, o petróleo oferecia 
maior facilidade de transporte e processamento, por ser um produto líquido, e a oferta de seus 
derivados era abundante e crescente, devido à expansão de consumo de combustíveis 
conforme se expandia a frota automotora das economias industrializadas. 
Enquanto a ascensão da indústria petroquímica mundial foi alavancada pelo 
dinamismo do setor de refino de petróleo (a montante), o processo inverso ocorreu com a 
carboquímica. Os processos de produção desse setor utilizavam subprodutos do 
processamento do carvão, fundamentalmente associado à indústria siderúrgica, um setor 
maduro já no início do Século XX. Além disso, a química de base carbonífera, com processos 
predominantemente por batelada, não desfrutava das mesmas economias de escala da 
petroquímica, com processos contínuos. 
Para suprir suas primeiras unidades petroquímicas, a partir da década de 1950, 
algumas companhias químicas europeias recorreram a joint ventures com companhias de 
petróleo47, repetindo o modelo que já existia na época da carboquímica, com as empresas 
siderúrgicas. 
4.4. Expansão da indústria petroquímica no resto do mundo e elementos 
estruturais mais recentes 
A viabilização da indústria petroquímica fora do eixo EUA-Europa Ocidental-
Japão foi resultado de diversos fatores. Dentre os mais importantes, o crescimento da 
rivalidade competitiva entre as companhias petroquímicas das economias industrializadas, 
levando algumas delas a se instalarem em países em desenvolvimento, de forma autônoma ou 
se associando a firmas locais. Por exemplo, a entrada dos países produtores de petróleo na 
                                                        
46 Com o desenvolvimento da biotecnologia, a indústria farmacêutica tem crescentemente diversificado sua base de matérias-
primas, de produtos sintéticos (base petroquímica) para biofármacos (de base biológica). 
47 Caso da Bayer e Basf, na Alemanha, que se associaram à British Petroleum e Shell, respectivamente, Distillers Company 
Ltd. e British Petroleum, no Reino Unido. Na França, houve associações entre duas ou mais companhias químicas no capital 
de empresas de insumos petroquímicos básicos ou da segunda geração petroquímica, resultando em alta complexidade da 




petroquímica teve influência das crises do petróleo de 1973 e 1978-9, na medida em que 
tiveram acordo tácito com companhias petroleiras a expandirem sua atuação para os 
segmentos a jusante da cadeia – refino e petroquímica (Spitz, 2003).48 
Além disso, algumas empresas de engenharia dos países desenvolvidos, possuindo 
acesso à tecnologia de produção petroquímica, se especializaram na venda de plantas turn-
key, contribuindo para esse processo de expansão do setor em países em desenvolvimento 
(Guerra, 1993). Foi nesse contexto que a indústria petroquímica brasileira se expandiu, como 
abordado na Seção 4.5. 
De outro lado, as crises do petróleo desencadearam um processo de reestruturação 
mundial da indústria petroquímica, que reforçou os dois processos citados acima. Nesse 
processo de reestruturação mundial do setor, despontaram dois padrões de firma mais 
representativos, sendo um deles composto pelas companhias petrolíferas, como Exxon, Shell 
e British Petroleum. Essas firmas possuíam fontes baratas de matéria-prima, e por uma 
questão de economia de escopo, maiores incentivos a atuar na petroquímica, a jusante das 
operações de refino que compõe, juntamente com a exploração de petróleo, o core-business 
dessas firmas. O outro padrão era de empresas químicas, não integradas a montante, mas com 
mais opções de diversificação na própria petroquímica e na química em geral, por exemplo, 
BASF, Dow, Solvay e Union Carbide (Spitz, 2003). 
Buscando reduzir a incerteza com relação a preços de insumos, algumas 
companhias que atuavam na petroquímica implementaram verticalização a montante, 
adquirindo ou construindo refinarias de petróleo, ou mesmo companhias petrolíferas (caso da 
duPont, que adquiriu a Conoco). Essa estratégia se mostrou malsucedida, sobretudo porque a 
operação de refinarias dirigidas ao fornecimento de matérias-primas petroquímicas era muito 
menos lucrativa, por produzir menores proporções de gasolina (Spitz, 2003, p. 15). 
Mediante a redução das taxas de crescimento de consumo e das margens de lucro 
nos segmentos de produtos mais commoditizados, já na década de 1970 algumas empresas 
tradicionais dos países desenvolvidos que atuavam na química e petroquímica fizeram uma 
transição gradativa para produtos de química fina e especialidades, como catalisadores 
químicos, adesivos e aditivos para polímeros, cuja demanda crescia mais rapidamente. 
Até a década de 1970, as empresas líderes mundiais, principalmente dos EUA e 
Europa, e em menor medida, do Japão, detinham grande diferencial competitivo devido ao 
domínio do processo inovativo, bastante associado à ciência básica de universidades e centros 
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de pesquisas. As barreiras à entrada de novos competidores que essas empresas líderes 
possuíam, como grande capacidade tecnológica, produtiva e mercadológica, perderam força 
(Villazul, 1999), à medida que a difusão tecnológica avançava, aprofundando-se com os 
processos de reestruturação estratégica (recentragem) das empresas líderes, abordado adiante. 
No segmento de produtos commodities a indústria petroquímica é madura em 
termos tecnológicos, pois a maior parte das principais inovações de processo e produto vem 
da década de 1960 ou mesmo antes (Villazul, 1999; Spitz, 2003). Reporta-se um processo de 
redução da importância da inovação no setor já na década de 1990 em relação às anteriores 
(Plotkin, 2003). 
A perda de importância da tecnologia como diferencial competitivo no segmento 
de commodities aumentou a relevância da matéria-prima como fator competitivo, no âmbito 
dos custos. Segundo Wongtschowski & Sá (2007) e Villazul (1999), isso ocorre à medida que 
indústria petroquímica se torna um “negócio maduro [maturidade tecnológica e não 
necessariamente de mercado], global, altamente competitivo e sujeito a ciclicidade de 
preços”. Houve uma mudança nas áreas preferenciais da inovação na petroquímica, 
anteriormente em novos produtos e processos, para desenvolvimento de aplicações e 
aprimoramento de processos, por exemplo, desenvolver catalisadores mais eficientes para 
plantas já existentes, e matérias-primas menos reativas (mais difíceis de converter) e, por isso, 
mais baratas (Plotkin, 2003). 
A distribuição geográfica dos novos projetos petroquímicos mudou ainda mais 
desde a década de 1990. Pode ser destacado o crescimento de alguns países da região do 
Golfo Pérsico, pela farta oferta de matérias-primas de baixo custo, a China, por deter enorme 
mercado consumidor, e a Índia, pela mesma razão, ainda que em menor intensidade. Já os 
EUA têm tido recuperação da competitividade devido a expansão da oferta de doméstica de 
hidrocarbonetos com os projetos de gás de xisto, deflagrando a implantação de novos projetos 
de plantas petroquímicas. De outro lado, a perda de competitividade e redução de capacidade 
produtiva na Europa Ocidental. 
Data dessa época o que ficou conhecida como estratégia de recentragem das 
companhias petrolíferas, que anteriormente tinham feito integração a jusante para a 
petroquímica, e eventualmente até a química fina. Na década de 1990, com baixos preços de 
petróleo e intensa competição, levou essas empresas a um processo de reestruturação das 
atividades com foco no aumento da eficiência. Essas empresas se concentraram segmentos 
mais commoditizados da petroquímica, com maior coerência com a atividade de exploração e 




petroquímica, por meio de cisões, venda de ativos ou joint ventures. Nesse processo surgiram, 
por exemplo, Lyondell, cisão da ARCO, e a Basell, joint venture de Shell e BASF para 
produção de polipropileno (Aftalion, 1991, p. 390). 
Nesse contexto, o processo de melhoria de competitividade das empresas está 
bastante calcado no âmbito das plantas, com a busca de melhorias incrementais de 
produtividade, como a otimização energética e redução de consumo de matéria-prima (Bastos, 
2007b). Trata-se, portanto, de um padrão típico de indústrias de processo continuo maduras, 
como siderurgia e celulose e papel. 
Diante de todas essas mudanças, as companhias petroquímicas de países centrais 
reduziram sua dependência dos segmentos de produtos commodities, se concentrando em 
segmentos de ponta como química fina e life sciences, inclusive devido à pressão de 
investidores institucionais (Spitz, 2003), ao passo que as firmas de países em 
desenvolvimento ganharam participação nos segmentos de commodities. 
Essa transição é particularmente facilitada no setor petroquímico porque suas 
plantas são ativos recorrentemente transacionados: é comum que as decisões das empresas 
pela saída de alguma linha de produto ou família de produtos sejam acompanhadas da venda 
das plantas a outras empresas, que por razões diversas desejam atuar no referido segmento de 
produto. Isso se explica pela alta intensidade de capital e especificidade dos ativos, a 
tecnologia estar em boa medida incorporada no processo, e, portanto, nas próprias plantas, os 
produtos serem geralmente commodities ou pseudocommodities (comercialização a preços de 
mercado, sem diferenciação de marca), e as empresas possuírem clientes com os quais 
transacionam repetidamente, os quais geralmente são transferidos ao comprador dos ativos. 
Esse padrão ocorre na petroquímica mundial e também no Brasil, embora no segundo caso 
tenha determinantes distintos. 
A petroquímica também já passou por processos de reestruturação nos países em 
desenvolvimento, sobretudo com os processos de privatização das companhias estatais na 
América Latina e Ásia, além da Europa. Portanto, também nesse sentido a reestruturação 
setorial vivenciada no Brasil teve um contexto semelhante ao de outros países, embora com 
condicionantes e resultados distintos, discussão que não é objetivo do presente trabalho. 
Cabe também reiterar que o ambiente competitivo da petroquímica tem 
restringido a atuação no segmento de produtos commodititizados a dois padrões: ou são 
empresas com farto acesso a matérias-primas a baixo custo (e o padrão de baixo custo tem 
como benchmark o Oriente Médio), ou são empresas com escala suficientemente grande para 




Um aspecto notável da petroquímica mundial é a frequência com que ocorrem 
transações de venda e até mesmo troca de ativos produtivos, desde unidades como plantas 
específicas até unidades de negócio inteiras. Isso ocorre, em parte, porque as variáveis críticas 
que interferem em custos de produção, custos de matérias-primas, oportunidades de 
aproveitamento industrial e, portanto, rentabilização de coprodutos dos processos produtivos, 
e, por conseguinte, custos de oportunidade e preços de venda dos produtos, estão sujeitas a 
variações de acordo com alguns fatores referentes às empresas. Dentre eles, a posição das 
firmas nas cadeias produtivas, localização geográfica das suas plantas e dos seus mercados, 
posição financeira, estratégias de diversificação para áreas afins (a jusante, por exemplo, 
farmacêutica), além do comportamento dos preços das distintas matérias-primas. 
4.5. Constituição e consolidação da indústria petroquímica no Brasil 
4.5.1. Políticas e estratégias empresariais na formação da indústria 
petroquímica brasileira 
As duas primeiras plantas petroquímicas no Brasil foram instaladas no início da 
década de 1950: as empresas Bakol e Koppers produziam poliestireno a partir de estireno 
importado. A produção de petroquímicos com matérias-primas nacionais se iniciou no final da 
mesma década. Por iniciativa da Petrobras, produzindo eteno e propeno a partir de gases 
residuais da Refinaria de Cubatão, e, posteriormente, com base em uma unidade de pirólise de 
nafta na mesma refinaria. Entretanto, esses empreendimentos possuíam escala limitada. O 
crescimento do parque produtivo do setor teve contribuição de outras iniciativas pontuais nos 
anos subsequentes, mas ainda de forma pontual e não articulada (Perrone, 2010, p. 5 e 6). 
O projeto de implantação de uma indústria petroquímica de escala mundial no 
Brasil começou a tomar corpo na década de 1960, com algumas mudanças institucionais. 
Houve definição das áreas da cadeia do petróleo cuja exploração caberia à Petrobras e ao setor 
privado. Nesse contexto, a responsabilidade pela produção petroquímica foi atribuída ao setor 
privado, implicando em redução da incerteza regulatória sobre o escopo de atuação da 
Petrobras nessa cadeia produtiva, fator reconhecido como obstáculo aos investimentos 
privados, particularmente das empresas de capital estrangeiro (Evans, 1977, p. 48). Foi criado 
Grupo Executivo da Indústria Química no Conselho de Desenvolvimento Industrial (CDI), 
representando a inclusão do setor no escopo das políticas de substituição de importações. 
É fato que a decisão de formação da indústria petroquímica no país procurou 




crescimento da demanda, também reduzindo a restrição externa (cambial) ao crescimento 
econômico. Uma nuance importante nesse aspecto é sua relação com a lógica de negócio da 
Petrobras. Em idos da década de 1960 a direção da empresa antevia um período em que o 
potencial de crescimento de suas atividades tradicionais, que eram exploração e produção de 
petróleo, seria limitado, e, consequentemente, a geração de caixa não seria adequada. Assim, 
foi escolhida a estratégia de crescer por diversificação, criando novas áreas de atividade. O 
conceito, na época, era acumular capital com outras áreas, para anos à frente imprimir maior 
ênfase aos investimentos em exploração e produção. Essa estratégia levou à criação de 
subsidiárias para atuar em distribuição de combustíveis, com a BR Distribuidora, a 
internacionalização da atividade de exploração de petróleo, com criação da Braspetro, e à 
produção de fertilizantes e entrada na petroquímica.49 
O modelo que levou ao cabo o projeto da produção petroquímica doméstica em 
grande escala tinha a Petrobras a montante da cadeia, fornecendo matérias-primas básicas 
(como nafta), à instalações adjacentes que reuniam primeira e segunda geração da 
petroquímica, constituindo polos petroquímicos com concepção integrada do ponto de vista 
geográfico e produtivo. Esse modelo visava maximizar o aproveitamento das sinergias 
produtivas, com a distinção de que não haveria integração patrimonial. 
Do ponto de vista da propriedade do capital, o desenvolvimento da indústria 
petroquímica representou um marco na industrialização brasileira, conforme discutido 
extensivamente por Araujo e Dick (1974), Evans (1977 e 1979) e Suarez (1986), entre outros. 
Por diversas razões associadas ao domínio tecnológico e produtivo e estratégias das empresas 
de capital estrangeiro, capacidade financeira dos grupos econômicos nacionais, e regulação e 
estratégia estatal para a cadeia petrolífera, o processo de expansão foi marcado pelo chamado 
modelo tripartite. Esse modelo consistiu na participação do capital estatal (Petrobras), capital 
nacional privado e capital estrangeiro repartindo a propriedade acionária da maior parte das 
companhias constituídas no setor. Na primeira geração, constituída por uma firma em cada 
polo produtor, o capital era dividido entre Petrobras (por meio da Petroquisa), e, 
indiretamente, via as firmas de segunda geração, o setor privado nacional e privado 
estrangeiro. Nas empresas de segunda geração de cada polo, de forma geral a propriedade 
acionária era diretamente detida por empresas dos três tipos de capital. 
Portanto, na petroquímica a estrutura de propriedade não seguiu padrões ocorridos 
em outros setores, como controle privado nacional, em setores de bens-salário, o controle 
                                                        




exclusivo do capital estrangeiro, predominante no setor automotivo, nem tampouco o controle 
exclusivo pelo Estado, caso do setor siderúrgico até as privatizações. Como indicado, a 
estrutura empresarial do setor petroquímico brasileiro também diferiu da encontrada nos 
países asiáticos, caso mais bem sucedido no mundo de desenvolvimento atrasado no setor 
(Kim e Ma, 1996; Vergara e Babelon, 1990 e Wade, 1990). 
A expansão do setor ocorreu em ondas de investimentos, aglutinados nesses 
polos.50 As empresas eram incentivadas a aceitarem o modelo tripartite de joint venture, que 
além dos condicionantes quanto a estrutura de capital, incluía exigências de transferência 
tecnológica, entre outras. Já investimentos que concorressem com os dos polos eram 
fortemente desincentivados.51 
A coordenação do setor era fortemente apoiada no Estado, principalmente com a 
Petroquisa e CDI. O Estado atuava garantido fornecimento de insumos, definindo política de 
preços de produtos e remuneração dos elos da cadeia, organizando projetos de expansão, 
articulando fontes de financiamento, centralizando processo de capacitação tecnológica, e 
gerindo a estrutura de propriedade e controle do setor. O arcabouço institucional ainda tinha o 
Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI) e a Financiadora Nacional de Estudos e 
Projetos (FINEP), para garantir condições melhores e capacidade financeira para a 
transferência tecnológica entre empresas nacionais e estrangeiras, formando um eixo de 
articulação entre Estado e iniciativa privada cuja principal preocupação era o fortalecimento 
dos grupos econômicos nacionais participantes do setor petroquímico. 
Apesar do substancial financiamento público e subsídios oferecidos, a capacidade 
de investimento dos grupos nacionais era muito limitada para a petroquímica. No caso dos 
novos polos (Camaçari na Bahia e Triunfo no Rio Grande do Sul), montados já com a 
concepção produtiva e acionária completa do modelo tripartite, não havia como estruturar as 
sociedades unicamente com grupos nacionais que já eram do setor, pois não possuíam 
capacidade financeira para se envolver em novos projetos, com exceção do Ultra, que investiu 
em uma nova unidade da Oxiteno no polo de Camaçari. Consequentemente, apesar de 
constituírem complexos produtivos integrados, os polos eram compostos por firmas de 
pequeno porte reunidas em torno da central de matérias-primas, em que planta e empresa se 
                                                        
50Os polos petroquímicos iniciaram a produção com intervalo de apenas onze anos: Capuava/SP (1972); Camaçari/BA (1978) 
e Triunfo/RS (1982). O polo de Capuava nem estava consolidado quando começou a ser concebido o polo de Camaçari, cuja 
construção foi simultânea ao projeto do polo de Triunfo. 
51Tornou-se notório o caso do projeto de complexo produtivo independente e de propriedade exclusiva que a Dow norte-
americana tentou implementar no Nordeste, na década de 1970. A companhia desistiu após diversas tentativas sem obter os 




confundiam. A estrutura segmentada em empresas de pequeno porte representou uma 
limitação ao aproveitamento de uma série de economias de escala – como na área de P&D – e 
perda de flexibilidade para suportar os ciclos de negócios. 
Em que pese essas limitações, a decisão de incorporar grupos privados foi, 
também, conveniente para agregar determinados segmentos do setor privado ao projeto de 
desenvolvimento nacional que era implementado. Já os grupos nacionais ingressantes viram 
oportunidade de diversificar seus negócios, com a oportunidade de ganhar conhecimento na 
operação de uma atividade muito mais complexa (ao menos do ponto de vista produtivo e 
tecnológico) que seus setores de origem.52 Ademais, o mercado já existia, tratando-se 
basicamente de substituir importações. No médio e longo prazos, o setor possuía grande 
potencial de demanda no país. Por fim, como é sabido, os incentivos financeiros e tributários 
concedidos foram bastante atrativos. 
Quanto a estratégia de construir novos polos petroquímicos em detrimento da 
expansão do polo paulista, o primeiro do país, a priorização pela desconcentração do 
desenvolvimento industrial suscitou objeções quanto a suposta irracionalidade locacional e 
econômica, pois os dois novos polos eram afastados dos centros consumidores e da oferta de 
matéria-prima (Chudnovsky e Lopez, 1995; Guerra, 1994, Erber e Vermulm, 1993, Suarez, 
1986).53 Por outro lado, também havia potenciais ganhos na área produtiva, pois propiciavam 
a condição de implementar, sem restrições intrínsecas à ampliações, o modelo de estrutura 
patrimonial e produtiva tripartite.54 A formação do modelo do polo de São Paulo já tinha 
ocorrido com baixa margem de manobra nesse sentido55, pois na época já haviam algumas 
firmas multinacionais instaladas na região (Perrone, 2010). 
 
  
                                                        
52 Entrevista concedida por Roberto Garcia (08/04/2013). 
53 Na Europa ocorreu um processo parecido, com a construção de plantas em regiões afastadas das fontes de matérias-primas 
e do mercado consumidor (Spitz, 2003, p. 22). 
54 No caso do polo de Triunfo, deve ser reconhecido que, embora afastado do principal centro consumidor (Sudeste), foi 
vislumbrado a região do Cone Sul como mercado relevante.  
55 Entrevista concedida por Roberto Garcia (08/04/2013). O entrevistado ainda ressaltou a impossibilidade, por vários anos, 





4.5.2. Indústria petroquímica brasileira no modelo tripartite: vantagens e 
deficiências competitivas 
O modelo tripartite conciliava alguns importantes objetivos dos proprietários e 
administradores das companhias petroquímicas (os quais, de modo geral, são comuns a todos 
os setores de atividade): obter rentabilidade e segurança, e, em menor medida, condições para 
crescimento da atividade. Assim, foram atendidos critérios básicos de economicidade, sem, 
contudo, evitar alguns elementos de deficiência como se abordará a seguir. 
Devido a estrutura na qual o setor foi montado, com firmas predominantemente 
monoplanta e monoproduto, a gestão não tinha os incentivos para buscar eficiências típicas de 
empresas de padrão mundial. Logo, não existia escopo para gestão de portfólio de produto, 
nem, tampouco, condições para otimização na programação de paradas, além do que, o 
aprendizado tecnológico era muito limitado, entre outros aspectos. Por exemplo, no caso da 
Politeno56 e outras inúmeras firmas operacionais, a gestão era praticamente apenas maximizar 
o rendimento do ativo, ou seja, da planta.57 
A estrutura de propriedade complexa já era um problema antes da abertura 
econômica. No final da década de 1980 grupos sócios da Copene aprovaram projeto no CDI 
para desgargalamento de sua planta, o que seria na realidade uma duplicação. Sua produção 
concorreria com a de outro polo em projeto (PetroRio), a se localizar em Itaguaí/RJ. No início 
da década de 1990 ficou claro que o mercado não comportaria o aumento de oferta resultante 
desses investimentos. Como houve uma série de mudanças na estrutura de capital da 
PetroRio, com entrada de grupos que já eram sócios na Copene, não houve interesse em 
duplicar os investimentos, optando-se pelo projeto no polo do Nordeste.58 Foi a melhor 
decisão do ponto de vista financeiro, pois o projeto em Camaçari teria custo por tonelada 
menor, por já ter toda infraestrutura. Todavia, a essa altura o custo já incorrido no projeto da 
PetroRio tinha sido altíssimo, um desperdício que não ocorreria se a estrutura do setor fosse 
mais racional (OESP, 31/08/2003, pag. A6). 
Outro problema é que no modelo tripartite o preço da nafta era calculado a partir 
da rentabilidade das centrais de matéria-prima, mas não tinha base com preço do produto 
final, o que reduzia o incentivo para busca de aumento de eficiência nas empresas.59 
                                                        
56 Produtora de polietileno, situada no polo de Camaçari/BA, constituída no regime tripartite, posteriormente absorvida pela 
Braskem. 
57 Entrevista concedida por Pedro Wongtchowski (03/07/2012). 
58 Entrevista concedida por Peter Dvorsak (27/11/2012). 




4.6. Programa Nacional de Desestatização e desregulamentação da 
petroquímica 
a) O contexto do lançamento do Programa Nacional de Desestatização e inclusão dos 
ativos petroquímicos 
Em 1990 o governo federal (gestão Collor de Mello) anunciou o Programa 
Nacional de Desestatização (PND), o primeiro programa estruturado de privatizações do país. 
O argumento do governo era que o PND seria um instrumento de ajuste macroeconômico e 
reforma do Estado, bem como um contribuiria para a modernização da economia brasileira 
(Cário, 1997). 
A petroquímica foi incluída já primeira fase do PND, que abrangeu também outros 
ativos relevantes como os do setor siderúrgico. Havia diversos fatores atrativos para sua 
privatização, do ponto de vista dos objetivos elencados pelos representantes do governo. Os 
ativos, participações no capital de diversas empresas do sistema Petroquisa, eram atrativos 
para os compradores, pois se tratavam de empresas modernas e com boa rentabilidade. Boa 
parte dessas empresas já possuía capital e gestão privados (ou ao menos compartilhada entre 
representantes da Petroquisa e grupos privados), portanto a privatização não envolveria uma 
transição abrupta de modelos de gestão. Ao priorizar esses ativos, cujo processo de 
privatização se atribuía maior chance de êxito, o governo almejava também gerar aprendizado 
e confiança para o prosseguimento do PND de forma a abranger setores com menor 
atratividade para o setor privado. Em suma, as privatizações na petroquímica seriam 
realizadas sem experiência prévia do governo (poder executivo), nem tampouco do aparato 
institucional encarregado da gestão desse processo, o BNDES. 
b) Propostas de modelo para desestatização na petroquímica 
As discussões sobre propostas institucionais de modelo de venda dos ativos da 
Petroquisa começaram em 1990 e não se encerraram nem com o início dos leilões, em abril de 
1992. As propostas abertamente debatidas na imprensa foram três: do BNDES, da Petroquisa 
e da ABIQUIM. 
A proposta da direção do BNDES, que tinha a responsabilidade de cumprimento 
das diretrizes gerais do PND, era alienar as participações acionárias da Petroquisa em cada 
empresa de forma separada, retirando a estatal do capital de empresas de segunda geração e 
conservando sua participação nas centrais petroquímicas, mas apenas como minoritária. Já a 
proposta da Petroquisa era, em síntese, a venda dessas participações nas empresas em um 




prima da ordem de 40%. Por fim, a terceira proposta, da ABIQUIM, recomendava a venda 
dos ativos da Petroquisa em quatro blocos distintos, sendo um referente a cada polo produtor 
e outro correspondente às participações no capital de empresas fora desses polos. 
Naturalmente essas propostas teriam distintos significados para estrutura e 
trajetória do setor. Como o próprio relator do caso Petroquisa no âmbito do PND e secretário 
nacional de economia João Maia apontou na época, o processo de escolha do modelo de 
privatização na petroquímica seria baseado na análise de hipóteses sobre consequências de 
cada proposta na dinâmica do setor (OESP, 30/09/1990). As alternativas colocadas refletiam 
distintas concepções sobre quais deveriam ser as prioridades do PND, e, também, diferentes 
concepções sobre o processo competitivo no setor e sobre a estrutura empresarial desejável, 
por parte dos dois segmentos da tecnoburocracia (BNDES e Petroquisa) e setor privado. Em 
decorrência disso, também revelam diferentes avaliações sobre a lógica de operação do setor, 
e, por conseguinte, de lógica que os atores seguiriam para precificar os ativos a serem 
leiloados. 
A proposta do BNDES seguia o conceito de um modelo geral de privatização para 
aplicação em todos os setores. Priorizava os objetivos macroeconômicos (maximização de 
receitas a curto prazo) e políticos e os aspectos práticos da operação do processo de 
desestatização, refletindo sua função de gestor do PND, relegando ao segundo plano as 
especificidades da petroquímica brasileira. As propostas da Petroquisa e ABIQUIM seguiam 
uma lógica mais coerente com a dinâmica microeconômica do setor, tendo em conta o maior 
nível de conhecimento que essas organizações possuíam sobre a petroquímica. Nem por isso 
essas duas propostas deixavam de refletir os interesses das entidades ou seus representantes. 
Enquanto a Petroquisa visava minimizar o esvaziamento do seu espaço de atuação 
(influência), os empresários representados na ABIQUIM viam no PND uma oportunidade 
para adquirir ativos dos quais ou já eram sócios ou possuíam grande sinergia com os mesmos. 
Alegadamente, a proposta do BNDES também denotava uma preocupação de que 
o mecanismo de mercado, da concorrência, deveria ser reforçado de modo a coordenar 
adequadamente os preços dos produtos fornecidos pelo setor petroquímico aos diversos 
setores a jusante, em geral com baixa concentração de mercado. Isto é, era premente a 
preocupação em evitar que a privatização gerasse a formação de monopólios privados. A 
mesma concepção também se aplica à questão das relações interindustriais no próprio setor, 
especificamente no âmbito de cada polo produtor. De acordo com essa visão, a privatização 
deveria proporcionar condições mais favoráveis para que o próprio mercado determinasse a 




Como resultado direto do processo de privatização, a Diretoria do Banco almejava 
empresas com controle compartilhado (OESP, 25/01/1994). Além dos objetivos de promover a 
concorrência e maximizar a receita das vendas, seguindo as diretrizes gerais do PND, o 
modelo proposto pelo BNDES também visava ampliar a base de participação acionária na 
economia (Modiano, 1991). 
O principal ponto da proposta da Petroquisa era melhorar o alinhamento de 
incentivos ao longo da cadeia. Para tanto, sugeria manutenção das participações acionárias da 
estatal nas centrais de matéria-prima, preservando seu papel de gestor e coordenador do setor 
petroquímico. Com relação ao valor das receitas, no entendimento da direção da empresa, a 
proposta de privatização em bloco seria mais vantajosa do que a do BNDES. Segundo 
Ricardo Lins e Barros, presidente da Petroquisa à época em que o BNDES preparava o início 
do processo de privatização, isso ocorreria não somente porque se aproveitaria o potencial de 
sinergias entre empresas distintas como se poderia vender ativos menos desejáveis do 
portfólio da estatal, por fazerem parte do bloco único de venda. 
Já com relação à questão da concentração de mercado, Barros entendia que: 
“não há nenhum sistema de privatização que evite monopólios e 
oligopólios, se eles já existirem” (OESP, 30/09/1990). 
Ou seja, nessa concepção a Petroquisa ser vendida em bloco não alteraria a 
questão da concentração em relação à venda em separado. 
A proposta da ABIQUIM também denotava preocupação com o alinhamento de 
incentivos na cadeia produtiva do setor, bem como a previsibilidade nas condições de oferta 
de matéria-prima ao longo das etapas da cadeia. Os blocos de venda das empresas em cada 
um dos três polos produtores também deveriam facilitar a consolidação desses polos 
regionais. A proposta da entidade sugeria a tentativa de equilibrar: 1) O interesse dos grupos 
petroquímicos em obter maior grau de integração das empresas de segunda geração com as 
centrais petroquímicas nos seus respectivos polos; e, 2) a focalização do espaço de atuação 
potencial desses grupos nas respectivas regiões de atuação. 
 
 
c) Desestatização na petroquímica e suas repercussões 
O modelo vencedor para a desestatização da petroquímica foi o do BNDES.60 
Como agente estatal condutor desse processo, o Banco buscou fazê-lo em tempo reduzido. 
                                                        
60 Esse modelo foi apoiado pelas empresas de consultoria e auditorias que já estavam envolvidas no processo, além do setor 




Para tanto, procurou manter ausente do processo decisório a burocracia das estatais 
envolvidas no programa, não levando em conta conhecimento e experiência na gestão das 
empresas e dos respectivos setores que essas empresas detinham (Cário, 1997). 
É importante salientar que, apesar do Banco ter conduzido a privatização 
completa dos ativos em outros setores, vide o caso da siderurgia, na petroquímica a 
desestatização foi parcial. A Petroquisa manteria a participação em tomo de 15% nas centrais 
de matérias-primas, e participações minoritárias em empresas pouco relevantes, como a 
Deten. No geral, a Petroquisa vendeu mais de 70% de suas participações em empresas 
petroquímicas (Perrone, 2010). 
A manutenção dessas participações acionárias da Petroquisa no setor denota certa 
contradição com os objetivos macroeconômicos e de modernização da economia do programa 
de desestatização.61 Com isso, o PND na petroquímica endereçava, ainda que em grau menor, 
justificativas de âmbito microeconômico dos modelos de privatização sugeridos pela 
ABIQUIM e Petroquisa. Ou seja, o modelo de privatização do BNDES para a petroquímica 
não foi idêntico ao adotado em outros setores, mas ainda assim, como se discute mais 
detalhadamente a seguir, implicou em uma série de obstáculos para o crescimento e 
desenvolvimento da atividade. 
Os objetivos macroeconômicos e fiscais do PND no setor acabaram 
comprometidos, pois o governo optou por aceitar uma série de títulos podres da dívida pública 
(junk bonds), como forma de incentivar a participação do setor bancário no processo de 
privatização e nos futuros conselhos de acionistas das empresas, como forma de melhorar a 
governança corporativa dos setores. Ademais, acordos de acionista das firmas privatizadas 
continham cláusulas que concediam prioridade na aquisição de participações aos próprios 
acionistas. Com isso, a posição dos grupos já presentes no setor foi privilegiada, se tratando 
até mesmo de realizar negócios de ocasião com preços baixos de aquisição. 
De modo geral, os leilões do PND da petroquímica foram vencidos por consórcios 
formados tendo em vista a participação em apenas um leilão, que associavam empresas 
privadas já participantes do setor à empresas financeiras, interessadas – como o movimento de 
reestruturação posterior demonstrou – sobretudo na realização dos ganhos de capital 
possibilitados pela utilização dos junk bonds. 
                                                        
61 Conforme aponta Cário (1997), essa contradição em relação aos objetivos do PND foi devido à representatividade da nafta 





Nesse contexto, a estratégia adotada pelos grupos nacionais foi priorizar os 
recursos disponíveis para adquirir as participações acionárias que fossem possíveis. Não 
necessariamente essa estratégia era compatível com o aproveitamento de economias de escala 
e escopo nas atividades, mas buscava, sobretudo, garantir futuras posições estratégicas para a 
reestruturação do setor, como discutido na Seção 5.2. 
Dada a formatação dos leilões, a estratégia ótima para os grupos econômicos que 
pretendiam permanecer no setor não favorecia, ao menos diretamente e no curto e médio 
prazo, o cumprimento de objetivos corporativos de longo prazo como aumento da eficiência 
produtiva e econômica. Portanto, o modelo dos leilões não foi bem-sucedido do ponto de vista 
da eficiência produtiva e econômica do setor. Na época da desestatização da PQU, o então 
presidente da comissão diretora do PND afirmou que o objetivo do programa era que as 
empresas vendidas tivessem controle compartilhado (OESP, 25/01/1994). 
Ao fim e ao cabo, com o PND foram negligenciados vários aspectos relevantes 
para a operação do setor, sobretudo os vínculos de coordenação entre as etapas produtivas 
criados na implantação dos polos, pois as participações acionárias estatais foram vendidas 
empresa a empresa. Os leilões do PND promoveram uma profunda transformação na estrutura 
acionária das empresas, e, consequentemente, nas estruturas de incentivo e estratégias dos 
grupos econômicos atuantes na petroquímica brasileira. Foi agravada a complexidade da 
estrutura de capital do setor, com elevado número de acionistas por empresa e muitas 
participações cruzadas. Essa estrutura não combinava com a estrutura produtiva, que se 
manteve inalterada, com empresas de pequeno porte empresarial, monoprodutoras e não 
integradas (Cário, 1997). 
A complexidade da estrutura societária do setor seria apontada por diversos 
autores como uma de suas principais fragilidades competitivas (Oliveira, 1994; Silveira e 
Rabelo, 1998; Gomes et alli, 1999; Erber, 2002), ao ensejar conflitos de interesse entre sócios, 
bloqueando ou dificultando os processos decisórios, principalmente das estratégias de 
investimentos para expansão das operações. 
No mesmo período de execução do PND o governo também mudou a regulação 
da indústria petroquímica no Brasil. A Petrobrás passou a adotar regras para formulação dos 
preços dos seus insumos mais próximas às de mercado, o comércio exterior deixou de ser 
organizado pela estatal, o processo de aquisição de tecnologia passou a ser negociado entre as 
empresas privadas sem a participação direta das agências estatais e a Petroquisa se retirou do 




Com essa desregulamentação do setor e redução significativa de tarifas de 
importação instituídas no início da década de 1990, as empresas passaram a enfrentar um 
ambiente de negócios bastante distinto do que encontrado na época do modelo tripartite. 
Houve um choque competitivo mercado interno, por um lado, em função da nova dinâmica 
dos preços internos de matéria-prima e produto, não mais regulados, e, também, pelo 
comportamento cíclico dos preços petroquímicos mundiais, que passava a se refletir no preço 
das importações internadas. Em suma, o setor foi subitamente colocado em situação de alta 
vulnerabilidade. Sobretudo entre 1998 a 2002, com um forte ciclo de depressão de preços 
internacionais de produtos petroquímicos, houve graves reflexos nos resultados das empresas 
domésticas, principalmente com as mais alavancadas, como as dos grupos Odebrecht e 
Ipiranga, que quase atingiram a insolvência financeira.62 
                                                        




5. Estratégias de reorganização dos grupos econômicos atuantes na 
indústria petroquímica brasileira nas décadas de 1990 e 2000 
Diversos aspectos relevantes da reestruturação patrimonial da indústria 
petroquímica brasileira após o período de venda das participações acionárias da Petroquisa na 
primeira metade da década de 1990 têm sido observados na literatura.  
Um deles, conforme Pelai (2006) e Pelai e Silveira (2008), se refere à dinâmica da 
rede formada pelas ligações acionárias entre empresas do setor. A partir de uma estrutura 
complexa em 1994, ano em que ocorreram os últimos leilões do PND, a busca dos atores 
setoriais por reposicionamento estratégico provocou aumento da complexidade dessa rede. 
 Com o prosseguimento do processo de reestruturação, após 2002 já foi possível 
observar a tendência à simplificação da rede de participações acionárias. Isso se deveu à 
maior clareza estratégica das transações com participações acionárias realizadas pelas 
empresas, em parte viabilizada pela retirada de diversas empresas – algumas nacionais (tais 
como oportunistas da privatização), e também algumas estrangeiras. Outro elemento foi a 
progressiva consolidação dos ativos produtivos – antes identificados com firmas individuais 
monoprodutoras, convergindo para menor quantidade de firmas de maior porte econômico e 
integradas horizontalmente, e, em estágio mais avançado do processo de reestruturação, 
integradas também verticalmente. 
Por sua vez, conforme destaca Da Rocha (2008), o processo de reestruturação 
patrimonial desse setor não alterou o caráter proeminente que o controle das empresas 
representa nas estratégias dos grupos econômicos. Assim, se ocorreram mudanças visíveis na 
estrutura setorial, como a expressiva simplificação da rede de participações acionárias, saída 
de diversos grupos e consolidação empresarial, por outro lado, existe também um elemento 
invariante: o controle permaneceu sendo uma qualidade relevante, até mesmo fundamental, 
para os atores privados do setor. Além disso, Da Rocha identifica a tendência à recriação de 
padrões de estrutura patrimonial típicas do capitalismo brasileiro, especialmente em função da 
retomada de participações acionárias mais relevantes por organismos estatais no setor – 
Petrobras/Petroquisa e BNDES. Esse processo revela a pertinência dos elementos 
institucionais e históricos do capitalismo brasileiro na determinação das estruturas de 
governança subsequentes (Da Rocha, 2008). Adicionalmente, sobressaem o que parecem ser 
determinantes de âmbito setorial das estruturas de governança. 
Este trabalho, particularmente nas Seções 5.2 e 5.3, aborda alguns aspectos 




determinantes das estratégias de reorganização que os grupos econômicos empreenderam no 
setor. Procura-se argumentar que a reestruturação das operações dos grupos petroquímicos no 
Brasil após o PND teve a ver, essencialmente, com busca por eficiência operacional e 
econômica, o que implicava em seguir a lógica molecular das frações mais importantes do 
refino do petróleo ou beneficiamento do gás natural. Destas, o eteno (fração C2) é a principal, 
formando a espinha dorsal da remuneração da cadeia petroquímica. Ocorre que a perseguição 
dessa diretriz geral otimizadora do ponto de vista produtivo/operacional seguiu uma lógica 
própria da visão neo-institucionalista na esfera da estrutura de governança setorial. 
5.1. A dinâmica da estrutura das relações insumo-produto e de propriedade 
na indústria petroquímica brasileira 
Cumpre destacar que as metodologias de análise de redes empregadas no trabalho 
foram discutidas no Capítulo 3. As questões metodológicas relevantes para aplicação de 
métodos de análise estatística nos dados dessas redes foram abordadas com maior 
profundidade nas Seções 3.5 e 3.6. 
5.1.1. Estrutura geral das redes 
Na presente Seção são apresentadas as redes e exemplificados alguns fatos sobre 
sua constituição e mudanças sofridas no período analisado. Na Seção seguinte são discutidas 
as propriedades estruturais dessas redes. 
5.1.1.1. Estrutura geral das redes insumo-produto 
Uma característica das quatro redes insumo-produto é a ausência de ciclos, 
quando a partir de um vértice e respeitando a direção das ligações é possível percorrer um 
caminho com um ou mais vértices, retornando ao vértice de origem. Isso pode ser facilmente 
confirmado com auxílio de um software de análise de redes. Por exemplo, no Pajek, isso pode 
ser realizado pela investigação de componentes fortes, pois vértices que não pertencem a 
componentes fortes não podem pertencer a um ciclo (ver Seção 3.2). 
A ausência de componentes fortes em todas as redes insumo-produto avaliadas 
(consultar grafos a seguir) deixa claro que a cadeia produtiva tem somente um sentido de 
fornecimento e absorção, das produtoras de insumos básicos a montante para as centrais 
petroquímicas e demais unidades a jusante, ou seja, uma estrutura hierarquizada, exatamente 




aproveitamento de economias de escala e escopo como a petroquímica. Já a presença de ciclos 
nas redes insumo-produto representaria alto nível de complexidade na cadeia produtiva. 
As redes insumo-produto são apresentadas em grafos com disposição hierárquica 
(em níveis, seguindo, de forma aproximada, a ordem das relações de fornecimento e 
consumo), todavia, também podem ser visualizadas com clareza em uma disposição do tipo 
centro-periferia, tendo no centro as centrais de matéria-prima, conforme apresentado no 
Anexo 2. As cores dos pontos refletem o elo que as empresas ocupam na cadeia produtiva: 
fornecimento de matérias-primas básicas (verde), primeira geração (vermelho) e segunda 
geração (amarelo). 
A rede insumo-produto de 1996 está organizada a partir da Petrobras e Petroquisa 
(representadas pelos pontos vermelhos), que fornecem insumos às centrais de matéria-prima 
(PQU, Copene e Copesul, representadas pelos pontos verdes) dos três polos produtores. A 
maior parte das empresas de segunda geração (representadas pelos pontos amarelos) recebe 
insumos da central do polo em que se localizam, à qual geralmente estão diretamente ligadas 
por dutos. Algumas empresas têm ligações com mais de uma central, pois possuem plantas em 
mais de um polo produtor. 
É possível notar algumas empresas que não se encaixam perfeitamente na 
categorização proposta de etapa produtiva. Há empresas abastecidas diretamente pela 
Petrobras, mas que não são centrais petroquímicas (Fafen, Copenor e Metanor). Também há 
empresas que recebem insumos de firmas da chamada segunda geração (Nitriflex, CPB, 
Rhodia Ster e Policarbonatos). O último caso de inserção na cadeia não previsto na 
categorização proposta é da Rhodiaco, que é fornecedora da Rhodia Ster. Por uma questão de 
parcimônia dos blockmodels, em todos esses casos as firmas foram classificadas como de 






Fonte: elaboração própria a partir de dados da ABIQUIM utilizando o programa Pajek (Versão 4.04, 2015). 
A rede insumo-produto de 2002 permanece organizada em torno das centrais de 
matéria-prima dos três polos produtores (PQU, Copene e Copesul). Como em 1996, a maior 
parte das empresas de segunda geração recebe insumos da central do polo em que se 
localizam. Já apontando algumas tendências da reestruturação, algumas empresas de segunda 
geração e a Copene (central de matéria-prima) desapareceram devido à formação de uma 
firma integrada verticalmente (Braskem). Todavia, a quantidade de firmas e ligações 
aumentou em relação à de 1996, e é significativamente elevada em comparação com o 
período final da reestruturação. Esta rede é apresentada na Figura 15. 




Fonte: elaboração própria a partir de dados da ABIQUIM utilizando o programa Pajek (Versão 4.04, 2015). 
A rede insumo-produto de 2008 possui estrutura simplificada em relação à de 2002, em 
número de firmas, mas, sobretudo, em quantidade de ligações. A Petrobras se encontra no 
primeiro nível, fornecendo insumos básicos. No segundo nível, não existem empresas centrais 
de matéria-prima, mas duas grandes empresas integrando a produção de primeira e segunda 
gerações, em quatro polos produtores (Quattor63, em Capuava e Rio de Janeiro, e Braskem, 
em Camaçari e Triunfo). A redução na quantidade de firmas em relação à rede de 2002 é 
devida, sobretudo, a esse processo de integração vertical e horizontal em duas companhias. 
Esta rede é apresentada na Figura 16. 
  
                                                        
63 Empresa que reuniu os ativos do Grupo Unipar no setor, representando a integração vertical entre primeira e segunda 
geração no polo de Capuava/SP. 





Fonte: elaboração própria a partir de dados da ABIQUIM utilizando o programa Pajek (Versão 4.04, 2015). 
Ainda assim, restam diversas empresas de segunda geração (representadas pelos 
círculos amarelos) que recebem insumos da Quattor e/ou Braskem (por exemplo, Oxiteno). 
Outras firmas recebem insumos de empresas de segunda geração (por exemplo, M&G Fibras 
e M&G Polímeros). 
A rede insumo-produto de 2012 representa o estágio mais atual da reestruturação 
da petroquímica nacional contemplado no trabalho. Neste ano a Braskem já havia absorvido 
as plantas oriundas da Quattor, adquirida do Grupo Unipar. Desta forma, na Braskem ficaram 
reunidas as centrais de matéria-prima dos polos construídos no modelo tripartite (Capuava, 
Camaçari e Triunfo), praticamente todas as plantas de resinas termoplásticas desses polos, 
além das plantas do polo gás químico do estado do Rio de Janeiro. No terceiro nível da rede 
se encontram empresas da segunda geração abastecidas pela Braskem. Também há algumas 
empresas usuárias de insumos produzidos por empresas da segunda geração (por exemplo, 






















Fonte: elaboração própria a partir de dados da ABIQUIM utilizando o programa Pajek (Versão 4.04, 2015). 
Como pode ser constatado pelos grafos, as redes insumo-produto possuem apenas 
um componente fraco. Isto significa que todas as empresas fornecem ou são clientes de 
alguma firma da mesma rede, evidenciando o alto nível de integração da cadeia produtiva 
setorial.64 
De outro lado, deve ser destaca a questão da elevada dependência bilateral das 
empresas petroquímicas, isto é, em geral cada firma se liga a uma empresa à montante e uma 
a jusante. Esse tipo de arranjo é mais propenso a oportunismos, conflitos de interesse e 
bloqueios estratégicos, sobretudo dependendo dos relacionamentos acionários entre as 
empresas. 
Nos casos das redes de 1996 e 2002, essa característica de relações bilaterais é 
agravada pelo reduzido grau de integração vertical e horizontal das empresas. As exceções se 
verificam, sobretudo, nas centrais de matéria prima e nas firmas integradas de primeira e 
segunda geração que as sucederam. 
  
                                                        
64 Considerando o que é reportado pela ABIQUIM nos Anuários da Indústria Química Brasileira. 




5.1.1.2. Estrutura geral das redes de participações acionárias 
Pela análise visual dos grafos das redes de participações acionárias já é possível 
notar que nenhuma possui forma hierárquica, nem tampouco estão organizadas em torno de 
alguma categoria ou grupo de empresas. Os grafos dessas redes também não são compatíveis 
com um padrão do tipo centro-periferia. Em outros termos, as redes de propriedade são 
sensivelmente mais complexas que as redes insumo-produto. 
A rede de 1996 tem uma configuração bastante complexa, não sendo possível 
apontar um padrão para o posicionamento das firmas. A maior parte das empresas de segunda 
geração (representadas pelos pontos amarelos) possui participação acionária nas centrais de 
matéria-prima (representadas pelos pontos verdes), mas também há inúmeras ligações 
acionárias entre as próprias firmas de segunda geração. Por sua vez, as holdings (pontos 
azuis) detêm participação em firmas de todos os tipos, inclusive em outras holdings. 
Essa rede é composta por apenas dois componentes fracos. O menor deles é 
formado por três empresas do grupo Solvay. O segundo componente fraco contém todas as 
demais 58 empresas, o que por si só denota significativa complexidade da estrutura de 
participações acionárias. 
Algumas distorções em relação ao perfil clássico do modelo tripartite da 
petroquímica são observáveis, como participações acionárias de uma central petroquímica em 











Fonte: elaboração própria a partir de dados da Interinvest utilizando o programa Pajek (Versão 4.04, 2015). 




Na análise visual, corroborada pela análise de redes a ser detalhada na sequência, 
a rede de participações acionárias em 2002 é mais complexa que a de 1996. A reestruturação 
do setor teve, nessa fase, impacto expressivo na estrutura de propriedade, principalmente pela 
constituição de novas ligações acionárias que depois seriam eliminadas com as absorções de 











Fonte: elaboração própria a partir de dados da ABIQUIM utilizando o programa Pajek (Versão 4.04, 2015). 
Como um dos elementos de complexidade da rede de propriedade de 2002, foi 
verificada inclusive uma estrutura cíclica, que compreende cinco firmas, da seguinte forma: 
Braskem detém participação no capital da Esae, que é acionista da Copene Participações, que 
é acionista Politeno, que é acionista da Norquisa, que é acionista da Braskem, indicando que 
cada uma dessas companhias possui participação indireta no próprio capital.65 
O maior componente fraco dessa rede contém 62 empresas, ainda concentrando a 
maior parte da rede (que possui total de 75 empresas). De outro lado, houve aumento da 
quantidade de componentes fracos (seis), atestando alguns casos de desligamento de relações 
acionárias de alguns grupos econômicos.  
  
                                                        
65 Além disso, como a Braskem também detém participação direta no capital da Copene Participações, a mesma estrutura 
cíclica pode ser resumida em quatro firmas: Braskem, Copene Participações, Politeno e Norquisa. 






Fonte: elaboração própria a partir de dados da ABIQUIM utilizando o programa Pajek (Versão 4.04, 2015). 
A rede de participações acionárias foi bastante simplificada entre 2002 e 2008. 
Nesse período, diversas empresas foram incorporadas em duas grandes firmas com atuação na 
primeira e segunda gerações petroquímicas (Quattor e Braskem), eliminando ligações 
acionárias, e, sobretudo, reduzindo a frequência de ligações acionárias entre firmas da 
segunda geração. A rede de propriedade de 2008 é apresentada na Figura 20. 
Também pode ser destacado o aumento da quantidade de componentes fracos, que 
é de doze contra seis na rede de 2002, devido ao desligamento de mais empresas em relação 
ao maior componente fraco, que possui 24 de um total de 51 empresas. 
A rede de participações acionárias foi ainda mais simplificada após 2008. Como 
os ativos da antiga Quattor foram absorvidos pela Braskem, essa simplificação também 
envolveu a eliminação de firmas na rede. 
Outros aspectos merecem destaque nessa rede, apresentada na Figura 21. O 
primeiro é que a estrutura de propriedade de parte das firmas operacionais é extremamente 
simples, com uma empresa somente. Outro aspecto é a quantidade de firmas que não estão 
conectadas ao principal componente fraco da rede, que nesse caso, possui somente 15 de um 
total de 46 empresas da rede. Há treze componentes fracos, que, na maior parte dos casos, são 

















Fonte: elaboração própria a partir de dados da ABIQUIM utilizando o programa Pajek (Versão 4.04, 2015). 
É evidente que os relacionamentos acionários na petroquímica não se 
caracterizam pela homofilia, ou seja, não são frequentes relacionamentos entre atores da 
mesma categoria, considerando as etapas da cadeia produtiva. 
Em princípio, os principais fatores determinantes das ligações deveriam ser 
relacionados à questão produtiva, mas em uma avaliação preliminar (pelos grafos), o que se 
observa nas redes mais antigas é que a estrutura patrimonial também não seguiu claramente 
esse padrão. A elevada complexidade das redes iniciais é claramente conflitante com os 
critérios organizadores dos sistemas de governança e estruturas de propriedade discutidos na 
NEI. Trata-se, portanto, de uma fronteira de oportunidades de geração ou captura de valor 
econômico, da qual os grupos tentaram se aproveitar. 
5.1.2. Propriedades estruturais das redes insumo-produto e de 
propriedade 
a) Indicadores topológicos das redes 
A análise visual dos grafos das redes insumo-produto e de participação acionária 
deixa bastante evidentes duas mudanças no setor petroquímico no período avaliado: a redução 
na quantidade de empresas e também das ligações. De fato, a quantidade de empresas 
diminuiu de 39 e 61 em 1996 para 19 e 46 em 2012, nas redes insumo-produto e de 
participação acionária respectivamente. A quantidade de ligações nas redes insumo-produto e 





de participação acionária também diminuiu de 49 e 89 em 1996 para 19 e 35 em 2012 nas 
redes insumo-produto e de participação acionária respectivamente. 
Entretanto, essas tendências demonstram apenas vagamente o processo de 
mudança estrutural ocorrido no setor, que pode melhor avaliado com os recursos da 
metodologia de análise de redes. 
Conforme a Tabela 9 a seguir, nas redes insumo-produto, além da redução da 
quantidade de vértices e grau, o grau médio também diminuiu entre 1996, quando em média 
cada vértice possuía 2,51 ligações, para 2,00 em 2002. 
Apesar disso, a densidade dessas redes não teve diminuição, ao contrário, 
aumentou, ou seja, no último ano analisado, a rede possuía maior proporção de ligações em 
relação ao que ocorreria se fosse uma rede completa (com todas as ligações possíveis) do que 
em 1996. Isso ocorre porque entre duas redes com mesmo grau médio, a rede com menos 
vértices possui maior densidade do que a rede com mais vértices. Dessa forma, seria 
equivocado afirmar que o processo de reestruturação setorial, com uma série de fusões e 
aquisições gerando integração vertical e horizontal de empresas, teria acarretado em redução 
da densidade das redes de relacionamento insumo-produto entre essas firmas. 
Quanto ao Índice Zagreb 1, uma medida de complexidade da rede (ver Seção 3.2) 
que cresce com grau e principalmente com a concentração das ligações em menor quantidade 
de vértices, nota-se que tanto as redes insumo-produto como de propriedade acionária têm 
decréscimo ao longo do tempo, o que naturalmente se explica pela significativa redução no 
número total de ligações das redes. 
Devido a progressiva redução do número de vértices ao longo dos anos, com o 
Índice Zagreb 1 não se consegue avaliar a questão da concentração (ou desconcentração) das 
ligações entre os diferentes anos. Por conta disso, foi proposto um novo índice: Índice Zagreb 
1 Ponderado, em que se introduz o número de vértices no algoritmo do Índice Zagreb 1 (ver 
Seção 3.2). Os resultados para o Índice Zagreb 1 Ponderado atestam que a redução do Índice 
Zagreb 1 não se deve exclusivamente à diminuição do número total de ligações das redes 
entre 1996 e 2012, mas também à relativa desconcentração das ligações em mais vértices. 
Essa desconcentração ocorreu sobretudo entre os anos de 2002 e 2008, em paralelo à redução 





Tabela 9. Dados descritivos das redes Insumo-Produto e de Participação Acionária da 
Petroquímica 
 Insumo-Produto Propriedade 
 1996 2002 2008 2012 1996 2002 2008 2012 Vértices 39 41 22 19 61 75 51 46 
Grau total 49 55 26 19 89 89 42 35 
Grau médio 2,5 2,7 2,4 2,0 2,9 2,4 1,6 1,5 
Densidade 0,033 0,034 0,056 0,056 0,024 0,016 0,016 0,017 
Índice Zagreb (M1) 740 864 240 174 724 672 198 148 
Índice Zagreb Ponderado (M1,p) 15,1 15,7 9,2 9,2 8,1 7,6 4,7 4,2 
Fonte: elaboração própria a partir de dados da ABIQUIM e Interinvest utilizando o programa 
Pajek (Versão 4.04, 2015). 
A estrutura e dinâmica das redes de propriedade têm semelhanças, mas também 
diferenças importantes em relação às redes insumo-produto. Uma tendência geral de aumento 
da complexidade das redes de propriedade acionária entre 1996 e 2002 e simplificação a partir 
desse ano pode ser verificada pela quantidade de vértices, como examinado em Pelai (2006) e 
Pelai e Silveira (2008). 
O grau médio nas redes de propriedade diminui continuamente. Em 2002, devido 
ao aumento na quantidade de vértices e estabilidade no grau total, e, em 2008 e 2012, 
mediante a redução desses dois parâmetros, mas mais significativamente no grau total. 
Quanto à densidade, diferentemente das redes insumo-produto, houve uma tendência de 
redução, ou seja, o grau total diminuiu significativamente mais do que a quantidade de 
vértices. 
Os índices de Zagreb 1 e Zagreb 1,p também tiveram redução contínua, resultado 
da diminuição na quantidade de vértices com grau médio elevado, e, no segundo caso, da 
desconcentração das ligações nas redes ao longo do tempo. 
5.1.3. Análise das tríades nas redes insumo-produto e de propriedade 
acionária 
A inspeção visual dos grafos das redes em conjunto os indicadores apresentados 
na Seção 5.1.2 apontam algumas propriedades e alterações relevantes nas estruturas insumo-
produto e de propriedade no setor petroquímico. Entretanto, não contribuem para 
compreender, por exemplo, quais são as microestruturas mais típicas dessas redes e em que 
medida esses padrões de organização mudaram com o tempo. Para essa avaliação é útil 




Dentre os 16 tipos de tríades possíveis em redes simples direcionadas (ver Seção 
3.2.2), todos os sete tipos de tríades sem loops foram encontrados ao menos uma vez, sendo 
que na maior parte das redes foram identificados somente cinco tipos de tríades. Nas redes 
insumo-produto também não foram encontradas tríades com ciclos (tipo 10-030C). No caso 
das redes de propriedade, todos sete tipos de tríades destacados foram encontrados ao menos 
uma vez. O significado dessas formações nas duas categorias de rede é sintetizado a seguir: 
Tabela 10. Significado típico das tríades identificadas nas redes 
Tipo de tríade Representação Significado típico em redes insumo-produto 




Empresas sem relacionamento 
produtivo 




Cadeia produtiva desintegrada Participação acionária direta 
4-021D 
 
Cadeia produtiva com 
desconcentração a jusante 
Uma empresa tem participação 
acionária em duas outras 
5-021U 
 
Cadeia produtiva com 
concentração a jusante 
Duas empresas têm participação 




Cadeia produtiva desintegrada 
(mais desintegrada do que nas 
tríades 2-012) 
Ligação acionária sequencial 
entre três empresas 
9-030T 
 
Cadeia produtiva com 
fornecimento direto e indireto 
Ligação acionária direta e indireta 
entre duas empresas 
10-030C 
 
Cadeia produtiva com ciclo Propriedade acionária em ciclo  
Fonte: elaboração própria com base em de Nooy (2005) p. 207. 
Dessa forma, a análise a seguir não abarca as tríades com loops, ou seja, todos os 
tipos cujo primeiro caractere numérico é diferente de zero: tipos 3-102, 7-111D, 8-111U, 11-





5.1.3.1. Análise do perfil das tríades nas redes insumo-produto 
a) Aleatoriedade do perfil de tríades 
Preliminarmente à avaliação do perfil das tríades nas redes insumo-produto, é 
conveniente investigar se a ocorrência de tríades se confunde ou não com o esperado em redes 
aleatórias. Como discutido na Seção 3.4.1, isso pode ser feito com testes não-paramétricos, 
dado que se trata de atributos dos dados sobre os quais não se possui informações sobre 
distribuição estatística. 
Nesse caso, foi aplicado um teste de Qui-quadrado separadamente em cada rede, 
onde a obtenção da estatística de teste demanda gerar um grande número (milhares ou 
dezenas de milhares) de redes aleatórias com o mesmo número de vértices e densidade de 
cada rede estudada, e posteriormente realizar o censo de tríades de cada uma das redes 
aleatórias, de modo que a média das quantidades ocorridas de cada tríade nas redes aleatórias 
é considerada como a probabilidade esperada de ocorrência de cada tipo de tríade em cada 
rede avaliada.  
Para verificação do valor crítico na tabela de Qui-quadrado, os graus de liberdade 
considerados são a quantidade de tipos de tríades existentes, menos um, ou seja, (n – 1), onde 
n = 16 tipos de tríades possíveis. 
Conforme apontado na Tabela 11 abaixo, a estatística de Qui-quadrado ficou 
acima do valor crítico com risco de 0,005 (significância de 99,5%) nas quatro redes avaliadas, 
levando à rejeição da hipótese nula de que a ocorrência das tríades é compatível com 
processos aleatórios. 
Tabela 11. Resultados do teste Qui-quadrado para aleatoriedade dos resultados de censo 
de tríades das redes insumo-produto 
 1996 2002 2008 2012 Qui-quadrado 1.722,477 2.008,941 229,714 249,817 
Graus de liberdade 15 15 15 15 
Valor crítico 32,801 32,801 32,801 32,801 
Significância (%) 99,5 99,5 99,5 99,5 
Fonte: elaboração própria a partir de dados da ABIQUIM utilizando o programa Pajek (Versão 4.04, 2015). 
Ou seja, os dados indicam que em todas as redes insumo-produto a formação de 
tríades obedece a um processo específico. 
b) Censo de tríades 
O censo de tríades apontou predominância dos tipos 1-003, que significam 




relacionamento produtivo. As quantidades observadas foram praticamente idênticas às 
esperadas em redes aleatórias, o que é mostrado pelo indicador de desvio  ��  próximo de 
zero, onde: �� � ��� �  ���  ���  
Assim, o desvio é a quantidade verificada de tríades de um determinado tipo em 
excesso à quantidade esperada, em termos relativos à quantidade esperada.66 
Já as tríades 2-012 foram encontradas em quantidades abaixo das esperadas, 
embora tenha ocorrido aumento relativo (% do total) nas redes de 2008 e 2012 ante 1996 e 
2002. A redução da quantidade relativa das tríades 1-003 e esse crescimento da ocorrência de 
tríades 2-012 indica tênue aumento da conectividade das redes, corroborando o apontado 
pelos índices analisados na Seção anterior. 
Tabela 12. Tríades presentes nas redes Insumo-Produto da petroquímica 
 1996   2002   2008   2012   Tipo da 
tríade �� % total ��  �� % total ��  �� % total ��  �� % total ��  
1-003 7.647 83,7 0,02 8.890 83,4 0,02 1.114 72,3 0,02 714 73,7 0,04 
2-012 1.171 12,8 -0,24 1.397 13,1 -0,23 332 21,6 -0,15 187 19,3 -0,23 
4-021D 230 2,5 7,78 273 2,6 7,70 60 3,9 4,17 47 4,9 5,58 
5-021U 15 0,2 -0,43 16 0,2 -0,49 7 0,5 -0,40 3 0,3 -0,58 
6-021C 76 0,8 0,45 82 0,8 0,31 27 1,8 0,16 18 1,9 0,26 
9-030T 0 0,0 -1,00 2 0,0 -0,08 0 0,0 -1,00 0 0,0 -1,00 
10-
030C 0 0,0 -1,00 0 0,0 -1,00 0 0,0 -1,00 0 0,0 -1,00 







 Fonte: elaboração própria a partir de dados da ABIQUIM utilizando o programa Pajek (Versão 4.04, 2015). 
As tríades dos tipos 4-021D, 5-012U e 6-021C são típicas de uma cadeia 
produtiva mais longa e/ou pouco verticalizada. As quantidades observadas de tríades 4-021D 
foram significativamente maiores do que as esperadas (em proporção no mínimo quatro vezes 
maior que a esperada em redes aleatórias), refletindo o fato de que a cadeia petroquímica gera 
uma série de produtos intermediários e que no período avaliado, sobretudo até 2002, havia 
diversas empresas não verticalizadas, daí o desenho em que a cadeia se expande 
progressivamente a partir do primeiro elo, a produção dos insumos básicos, conforme grafos 
                                                        
66 Por exemplo, se a quantidade observada for o dobro da esperada, o indicador é igual a 1, se for o triplo, é igual a 2. Quando 
a quantidade observada é menor que a esperada o valor do indicador é negativo, por exemplo, -0,5 se a quantidade observada 




da Seção 5.1.3.1. O aumento da quantidade absoluta desse tipo de tríade entre 1996 e 2002 
representa o processo de aumento da complexidade da estrutura de insumo-produto do setor, e 
o decréscimo nessas quantidades a partir de 2008 reflete a simplificação dessa estrutura, um 
afunilamento da cadeia a jusante. 
Com quantidades relativamente expressivas de tríades de tipo 4-021D a 
petroquímica se distingue, por exemplo, da cadeia automotiva, fabricante de bens finais e que 
se coloca à jusante das cadeias como siderurgia, eletrônica, têxtil e a própria petroquímica. Na 
cadeia automotiva as redes de relações insumo-produto apresentam mais empresas a montante 
e principalmente nos elos intermediários, e poucas empresas a jusante, perfil sintetizado nas 
tríades 5-012U, que nas redes insumo-produto da petroquímica são encontradas com valor 
menor que o esperado em redes aleatórias em todos os anos. 
Também cumpre destacar que houve pequeno aumento na ocorrência dessas 
tríades em termos absolutos entre 1996 e 2002 (de 15 para 16), e posterior redução 
significativa (7 em 2008 e 3 em 2012), denotando que o aumento da complexidade produtiva 
até 2002 não se deu com esse tipo de estrutura, e que sua simplificação teve a ver com a 
queda nas suas quantidades. 
As tríades do tipo 6-021C indicam a forma de relacionamento de três elos 
sucessivos da cadeia, onde, diferentemente das tríades de tipo 4-021D e 5-021-U, cada 
empresa tem ligação com somente uma empresa no elo à montante/jusante. A quantidade 
desse tipo de tríade cresceu entre 1996 e 2002, demonstrando que foi um tipo de formação 
relevante no aumento da complexidade da estrutura produtiva do setor nesse período. 
Posteriormente houve decrescimento na ocorrência dessas tríades, ou seja, com a 
reestruturação da petroquímica, do ponto de vista das relações insumo-produto, houve uma 
tendência de encurtamento médio das cadeias produtivas, e, mesmo em termos relativos à 
quantidade esperada houve redução expressiva na comparação de 1996 com 2008 e 2012, ou 
seja, houve uma redução na relevância desse arranjo controlando-se pela diminuição do 
tamanho das redes. 
As tríades mais complexas encontradas nas redes insumo-produto foram as do 
tipo 9-030T, que caracterizam o fornecimento de insumos por uma firma para outra de modo 
direto e indireto, isto é, a firma A fornece para as firmas B e C, sendo que a firma B também é 
fornecedora da firma C, ou seja, uma estrutura com elevado incentivo à verticalização. Essas 
tríades só foram observadas em 2002 (por exemplo, no caso de Petrobras, Isopol e Fafen), 
indicando outro elemento de aumento de complexidade da cadeia produtiva e posterior 




Já as tríades do tipo 10-030C não existem nas redes insumo-produto. Uma tríade 
desse tipo corresponderia a um ciclo na cadeia produtiva, ou seja, o terceiro elo da cadeia 
fornecendo para o primeiro elo. 
5.1.3.2. Relação entre redes insumo-produto e tríades 
Outro aspecto que pode ser avaliado em relação às tríades é se sua ocorrência 
depende ou não das redes consideradas. Para isso pode ser aplicado um teste de Qui-quadrado 
para independência amostral (Corder e Foreman, 2009, p. 170). 
Adota-se a hipótese nula (Ho) de que não há associação entre as redes e o perfil de 
tríades, e a hipótese de teste (Ha) é a existência de uma relação previsível entre as redes e o 
perfil de tríades. 
Partindo da matriz composta pelos tipos de tríades nas linhas e distintas redes 
insumo-produto nas colunas, o cálculo da estatística de teste é realizado conforme a seguir: 
A frequência esperada  ����  é obtida pelo produto do total dos valores das linhas 
pelo total dos valores das colunas, posteriormente divido pelo total getal (N) da matriz. Dessa 
forma, se obtém uma matriz n x m de frequências esperadas. 
O cálculo final para obtenção da estatística de teste é �� � �  � � ����� � �����������  
Onde ����  corresponde aos valores da matriz n x m de tríades, e ���� são as  
frequências esperadas. 
Para verificação do valor crítico na tabela Qui-quadrado, os graus de liberdade 
resultam do produto do número de linhas menos um pelo número de colunas menos um: df = 
( n - l ) ( m - l ), onde n é o número de linhas e m é o número de colunas (Corder e Foreman, 
2009, p. 172). No presente caso há quatro redes e seis tipos de tríades, logo: (4-1)(6-1) = 15. 
No teste realizado para as redes insumo-produto, para um nível de risco de 0,01 
(ou seja, nível de significância de 99%), a estatística de Qui-quadrado foi de 190,01, maior 
que o valor crítico de 30,58. Logo, rejeita-se a hipótese nula (o perfil de tríades é 
independente das redes), concluindo então que existe associação entre as redes e seus perfis 
de tríades. Esse resultado é condizente com o da investigação da Seção 5.1.3.1, de que o perfil 





Tabela 13. Teste de Qui-quadrado para independência entre redes e perfil de tríades nas 
redes insumo-produto 
Qui-quadrado 190,01 
Graus de liberdade 15 
Significância (%) 99 
Valor crítico 30,578 
Fonte: elaboração própria a partir de dados da ABIQUIM 
utilizando Microsoft Excel. 
Na prática, essa análise aponta que os relacionamentos industriais na petroquímica 
têm um perfil específico conforme o ano considerado, ou seja, houve uma mudança de padrão 
de relacionamento micro/local ao longo do tempo. 
5.1.3.3. Análise do perfil das tríades nas redes de propriedade acionária 
a) Aleatoriedade do perfil de tríades 
Segue-se para as redes de propriedade acionária a metodologia aplicada na Seção 
5.1.3.1 para redes insumo-produto. Preliminarmente à avaliação do perfil das tríades é 
conveniente verificar se a ocorrência de tríades se confunde ou não com o esperado em redes 
aleatórias. Para isso foram realizados os testes de Qui-quadrado separadamente em cada rede, 
com resultados apresentados na Tabela 14 abaixo. 
Para verificação do valor crítico na tabela de Qui-quadrado, os graus de liberdade 
considerados são a quantidade de tipos de tríades existentes, menos um, ou seja, (n – 1), onde 
n = 16 tipos de tríades possíveis. 
Tabela 14. Resultados do teste Qui-quadrado para tríades das redes de propriedade 
 1996 2002 2008 2012 Qui-quadrado 146,155 117,349 31,418 27,935 
Graus de liberdade 15 15 15 15 
Valor crítico 24,996 24,996 24,996 24,996 
Significância (%) 95% 95% 95% 95% 
Fonte: elaboração própria a partir de dados da ABIQUIM e Interinvest 
utilizando o programa Pajek (Versão 4.04, 2015). 
A estatística de Qui-quadrado ficou acima do valor crítico com risco de 0,05 
(significância de 95,0%) nas quatro redes analisadas, resultando em rejeição da hipótese nula 
na qual a ocorrência das tríades é compatível com processos aleatórios. Portanto, em ambas 
essas redes de propriedade a formação das tríades segue um processo específico, distinto do 
esperado em redes aleatórias. 
Destaque-se que os graus de liberdade do teste são determinados tomando-se (n – 




b) Levantamento das tríades 
Como pode ser observado na Tabela 15, há predominância das tríades dos tipos 1-
003, e, em menor medida, 2-012. As quantidades observadas dessas tríades foram próximas 
das proporções esperadas. Na comparação entre os anos, podem ser destacados o significativo 
crescimento da quantidade dessas tríades entre 1996 e 2002 e redução ainda mais expressiva 
nos anos seguintes. Entretanto, devido à maior simplicidade da estrutura dessas tríades, esse 
processo não contribui muito para o estudo de quais os eixos do processo de reestruturação 
em termos dos perfis de ligação entre as firmas. 








  Tipo da 
tríade �� % total ��  �� % total ��  �� % total ��  �� % total ��  
1-003 31.113 86,4 0,00 61.269 90,7 0,00 18.822 90,4 0,00 13.677 90,1 0,00 
2-012 4.627 12,9 0,00 6.021 8,9 0,00 1.950 9,4 0,03 1.468 9,7 0,04 
4-021D 95 0,3 0,64 88 0,1 0,80 21 0,1 0,32 12 0,1 -0,01 
5-021U 95 0,3 0,64 73 0,1 0,49 12 0,1 -0,24 8 0,1 -0,34 
6-021C 54 0,2 -0,53 68 0,1 -0,30 18 0,1 -0,43 13 0,1 -0,47 
9-030T 5 0,0 0,73 6 0,0 2,77 2 0,0 2,77 2 0,0 3,78 
10-
030C 1 0,0 0,04 0 0,0 -1,00 0 0,0 -1,00 0 0,0 -1,00 







 Fonte: elaboração própria a partir de dados da ABIQUIM e Interinvest utilizando o 
programa Pajek (Versão 4.04, 2015). 
As tríades 4-021D sofrem reduções sucessivas nas quantidades absolutas e em 
relação à esperada, sobretudo entre 2008 e 2002, demonstrando que a eliminação de situações 
em que uma empresa possuía participação acionária em duas empresas, mais típica de 
holdings detendo participação acionária em firmas produtivas, foi uma característica do 
processo de reestruturação. Essas tríades tiveram presença mais do que proporcional à 
esperada em 1996 ( �� = 0,64 ou 64% maior que em redes aleatórias), e especialmente em 
2002, mas em 2008 e 2012 as proporções foram praticamente iguais às esperadas. 
As tríades do tipo 5-021U se tornaram progressivamente menos presentes no 
período estudado, representando redução na quantidade absoluta de situações de 
compartilhamento de propriedade acionária, que geralmente ocorriam quando duas empresas 
holdings detinham participação em uma firma produtiva, ou duas firmas da segunda geração 
detinham participação em uma firma de primeira geração. Em 1996 e 2002 essas tríades 




em quantidades até 34% menores do que as esperadas. Assim, a eliminação desse tipo de 
arranjo foi bem representativo da reestruturação patrimonial do setor. 
Com as tríades tipo 6-021C houve aumento de quantidade entre 1996 e 2002, mas 
nos demais anos ocorreu redução significativa. Isso indica que uma das dimensões do 
aumento da complexidade da estrutura acionária do setor, em um primeiro período, foi por 
crescimento de situações de participação acionária sequencial, tal como holdings detendo 
participação em firmas de segunda geração e essas em firmas da primeira ou da própria 
segunda geração, ou com holdings possuindo participação em outras holdings e essas em 
firmas produtivas. De outro lado, um dos eixos da simplificação dessa estrutura acionária com 
a reestruturação setorial foi justamente a redução na ocorrência desses arranjos. 
Processo bastante similar ao ocorrido com as tríades 6-021C também aconteceu 
com as do tipo 9-030T, com a distinção de que, no segundo caso, se trata em geral de 
situações como empresas holdings detendo participação acionária em uma firma produtiva de 
forma direta e indireta, por meio de outra holding ou outra firma produtiva. Apesar da menor 
quantidade, essas tríades ainda estão presentes na rede propriedade de 2012. 
A tríade do tipo 10-030C ocorreu uma vez nas redes de participação acionária 
(1996), que significa um ciclo de participações acionárias: as empresas Copene, Acrinor e 
Norquisa detendo participação no próprio capital, de forma indireta, o que é claramente uma 
distorção. 
5.1.3.4. Relação entre redes de propriedade acionária e tríades  
Analogamente à Seção 5.1.3.2 em relação à redes insumo-produto, se investiga se 
a ocorrência de tríades depende ou não das redes de propriedade acionária consideradas. 
Para verificação do valor crítico na tabela Qui-quadrado, os graus de liberdade 
resultam do produto do número de linhas menos um pelo número de colunas menos um: df = 
( n - l ) ( m - l ), onde n é o número de linhas e m é o número de colunas (Corder e Foreman, 
2009, p. 172). No presente caso há quatro redes e sete tipos de tríades, logo: (4-1)(7-1) = 18. 
Para um nível de risco de 0,01 (ou seja, nível de significância de 99%), a 
estatística de Qui-quadrado obtida foi de 546,27, maior que o valor crítico de 34,81, 
implicando na rejeição da hipótese nula de ausência de associação entre as redes e o perfil de 
tríades. Portanto da mesma forma como no caso das redes insumo-produto, há elementos para 
concluir que o perfil de tríades depende de cada rede de propriedade acionária, o que também 
é condizente com a análise de que o perfil de tríades não tem perfil aleatório e sim específico 




Tabela 16. Teste de Qui-quadrado para independência entre redes e perfil de tríades nas 
redes de propriedade 
Qui-quadrado 546,27 
Graus de liberdade 18 
Significância (%) 99% 
Valor crítico 34,805 
Fonte: elaboração própria a partir de dados da ABIQUIM e Interinvest 
utilizando Microsoft Excel. 
Consequentemente, os relacionamentos societários verificados no setor 
petroquímico têm um perfil específico ao longo do tempo, refletindo as mudanças nos padrões 
de relacionamento micro/local de acordo com a evolução da reestruturação. 
Da análise de tríades das redes insumo-produto e de propriedade é importante 
frisar, que, no decorrer da reestruturação as mudanças decorrentes não se limitaram ao 
desligamento e constituição de ligações, afetando também o perfil de relacionamentos. Isso dá 
uma dimensão adicional do elevado nível de esforços empreendidos pelos grupos na 
reestruturação de seus sistemas de governança e estruturas de propriedade. 
5.1.4. Análise das redes com metodologia de blockmodel 
5.1.4.1. Análise das redes insumo-produto utilizando blockmodels 
a) As redes de insumo-produto apresentam o padrão esperado de relacionamento entre 
firmas? 
Como adiantado, primeiramente foi avaliado o nível de ajuste das redes insumo-
produto à categorização por tipos de firma segundo a posição na cadeia produtiva. Para isso 
foram utilizadas a matriz de erros e quantidade de exceções obtidas pela aplicação de um 
blockmodel no qual se impõe: i) uma partição pré-determinada; ii) blocos pré-determinados, 
conforme indicado na Seção anterior. 
É fato que o modelo de cadeia imposto nesses blockmodels (blockmodels I) é 
simplificado e não comporta todas as configurações de ligações insumo-produto existentes no 
setor. Trata-se de uma escolha deliberada por um modelo mais parcimonioso que comporta as 
duas principais configurações de ligação do setor, dispensando a inclusão de casos 







Tabela 17. Redes insumo-produto da petroquímica: matrizes imagem por categoria de 
firma impostas nos blockmodels I 
 
 
1996 2002 2008 2012 
 
Cluster Cluster Cluster 
 
Cluster 
 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Cluster 
1 - - - - - - - - - - - - 
2 reg - - reg - - reg - - reg - - 
3 - reg - - reg - - reg - - reg - 
Fonte: elaboração própria a partir de dados da ABIQUIM utilizando o 
programa Pajek (Versão 4.04, 2015). 
A composição dos clusters é: 
o Cluster 1: empresas da segunda geração 
o Cluster 2: empresas da primeira geração 
o Cluster 3: Petrobras/Petroquisa 
A ocorrência das exceções na matriz de erros reflete a presença de ligações na 
matriz de adjacências que não foram estipuladas na partição pré-determinada, ou ausência de 
ligações que haviam sido estipuladas. Por conseguinte, no presente caso as exceções refletem 
situações como firmas de segunda geração possuindo ligação (é cliente ou fornecedora) com 
outra firma da mesma categoria (vide Acrinor e Nitriflex na rede de 1996) [ bloco 1;1 da 
Tabela 18 ], ou a Petrobras tendo ligação com firmas de segunda geração (Fafen na rede de 
2002) [ bloco 3;1 da Tabela 18 ], ou ainda firmas da segunda geração que não são abastecidas 
por empresas da primeira geração (vide Policarbonatos na rede de 1996) [ bloco 2 ;1]. 
Tabela 18. Redes insumo-produto da petroquímica: matriz de erros das partições 
organizadas de acordo com a categoria das firmas (blockmodels I) 
 
 
1996 2002 2008 2012 
 
Cluster Cluster Cluster Cluster 
 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Cluster 
1 5 0 0 6 0 0 7 0 0 7 0 0 
2 24 0 0 21 0 0 14 0 0 7 0 0 
3 3 0 0 6 0 0 1 0 0 1 0 0 
Fonte: elaboração própria a partir de dados da ABIQUIM utilizando o 
programa Pajek (Versão 4.04, 2015). 
A Tabela 19 sintetiza as exceções ocorridas em cada rede. Primeiramente podem 
ser apontadas as quantidades absolutas: de 32 na rede de 1996 para 33 em 2002, com redução 
da ordem de um terço, para 22 em 2008, e 15 em 2012. A redução das exceções em termos 
absolutos nas redes dos dois últimos anos indica menos empresas cujo posicionamento nas 




Tabela 19. Redes Insumo-Produto da petroquímica: exceções nas partições organizadas 
de acordo com a categoria das firmas (blockmodels I) 
 1996 2002 2008 2012 Exceções verificadas 32 33 22 15 
Exceções possíveis 1.482 1.640 462 342 
Exceções verificadas  
(% das exceções possíveis) 2,16% 2,01% 4,76% 4,39% 
Fonte: elaboração própria a partir de dados da ABIQUIM utilizando o 
programa Pajek (Versão 4.04, 2015). 
Todavia, a comparação da quantidade de exceções entre redes com distintos 
números de vértices apresenta um problema elementar: como o universo das redes mais novas 
é sempre menor que a das mais antigas, é difícil afirmar se essa diminuição de exceções se 
deve a um processo de convergência dessas estruturas ao posicionamento modelado no 
blockmodel ou simplesmente à redução do tamanho das redes. 
Para tentar eliminar o efeito da redução do tamanho das redes uma opção é 
controlar a quantidade observada de exceções em termos da quantidade possível de exceções. 
Esse conceito não é consolidado na literatura, cabendo distintas abordagens sobre qual 
denominador utilizar. Uma das possibilidades é o número total de ligações da rede, segundo 
proposta de Žiberna.67 O conceito adotado para quantidade de exceções foi diferente: o 
número de células da matriz imagem, ou seja, o quadrado do número de vértices, mas 
eliminando a quantidade correspondente à diagonal principal dessa matriz (Hanneman e 
Riddle, 2005, p. 288), dado que nas redes analisadas não tem sentido a presença de loops. 
Dessa forma, a quantidade máxima de exceções considerada nos cálculos foi �� �  �. 
Como indicado, as quantidades relativas de exceções não diminuíram, mas sim 
aumentaram nas redes dos dois últimos períodos, indicando que a precisão do modelo de 
estrutura imposto nos blockmodels é inferior nas redes dos dois últimos anos, mas ainda assim 
fica abaixo de 5%, portanto é razoável afirmar que as situações não compatíveis com esse 
modelo são casos particulares. Evidentemente, esses percentuais aumentaram porque a 
quantidade de vértices dessas redes é bem menor do que nas duas primeiras, mas, de fato, em 
termos proporcionais ao tamanho da rede não houve uma tendência de convergência com o 
modelo intuído. 
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b) Investigação das estruturas representativas das redes insumo-produto 
Outra análise procura investigar os padrões de relacionamento entre firmas sem 
imposição de restrições quanto à formação dos clusters ou disposição dos blocos. Nesse caso 
os blockmodels geram as partições e os blocos que, mediante a rede empírica, produzem a 
menor quantidade de exceções.  
A  
Tabela 20 a seguir informa que as quantidades absolutas das exceções não 
apresentaram tendência clara, com aumento em 2002, redução em 2008 e novo aumento em 
2012. Além disso, os valores de exceções em percentual do total possível tiveram aumento 
nos dois últimos anos, indicando que o nível de ajustamento das redes foi inferior nas redes 
mais recentes, mesmo quando não se impõe restrições na formação das partições e no tipo dos 
blocos. De todo modo, assim como ocorrido com os blockmodels I, nesse caso o nível de 
ajustamento das partições foi alto, com no máximo 4,39% de exceções em relação ao 
máximo. 
Tabela 20. Redes Insumo-Produto da petroquímica: exceções nas partições 
organizadas sem restrições 
 1996 2002 2008 2012 Exceções verificadas 11 12 10 15 
Exceções possíveis 1.482 1.640 462 342 
Exceções verificadas  
(% das exceções possíveis) 0,74% 0,73% 2,16% 4,39% 
Fonte: elaboração própria a partir de dados da ABIQUIM utilizando o 
programa Pajek (Versão 4.04, 2015). 
c) Estrutura das redes insumo-produto: comparação entre padrão observado e 
esperado 
Tão importante quanto a avaliação das exceções dos dois tipos de blockmodel é 
entender até que ponto seus resultados são semelhantes. 
Com relação à composição dos clusters, a comparação pode ser feita com o Índice 
de Informação de Rajski. Conforme a Tabela 21, as partições por categoria de empresa e sem 
restrições (blockmodels I e II, respectivamente), têm 39,4% em comum no caso da rede 
insumo-produto de 1996, percentual que aumenta para 52,1% em 2002. Por sua vez, o Índice 
de Informação de Rajski diminui significativamente em 2008. Isso significa que nesses três 
casos a forma mais eficiente de descrever a estrutura das redes tem pouco a ver com a 




Já na rede de 2012 o blockmodel sem restrições não modificou a composição dos 
clusters, daí o Índice de Rajski igual a um, ou seja, a forma mais precisa de descrever 
resumidamente essa rede é com a partição baseada nas categorias de firma. 
Tabela 21. Redes insumo-produto da petroquímica: teste de Qui-quadrado para a 
composição das partições por tipo e sem restrições 
 1996 2002 2008 2012 Índice de Informação de Rajski 0,394 0,521 0,227 1,000 
Qui-quadrado 36,419 41,949 16,211 38,000 
Graus de libertade 38 40 21 18 
Valor crítico (Significância 99%) 50,892 63,691 38,932 34,808 
Semelhantes  Não Não Não Sim 
Fonte: elaboração própria a partir de dados da ABIQUIM utilizando o 
programa Pajek (Versão 4.04, 2015). 
Para uma avaliação mais precisa sobre a distinção entre os dois tipos de partição 
pode ser utilizado um teste estatístico. Os testes de Qui-quadrado cujos resultados são 
resumidos na Tabela 21 contam com grau de liberdade igual a (n -1) onde n representa o 
número de vértices de cada rede. 
Os resultados indicam que a rede de 2012 é a única em que as partições geradas 
pelos dois tipos de blockmodel podem ser consideradas semelhantes com significância 
estatística (rejeição da hipótese nula de que as partições são diferentes, com nível de 
significância de 99%). Nas demais redes insumo-produto, a hipótese nula de que as partições 
são diferentes não pode ser rejeitada com esse mesmo nível de significância. 
Os resultados apresentados do Índice de Informação de Rajski e dos testes de 
significância estatística permitem afirmar que o processo reestruturação produtiva na 
petroquímica foi associada a uma tendência de aumento do grau de semelhança entre os dois 
tipos de critérios de formação das partições de cada rede insumo-produto. 
Conclui-se que a estrutura de relacionamentos insumo-produto da indústria 
petroquímica se tornou mais racional com o progresso do processo de reestruturação ocorrido. 
5.1.4.2. Análise das redes de propriedade utilizando blockmodels 
a) As redes de propriedade apresentam o padrão esperado de relacionamento entre 
firmas? 
O nível de ajuste das redes de propriedade à categorização conforme os tipos de 
firma foi analisado com base na matriz de erros e quantidade de exceções obtidas pela 
aplicação de blockmodels em que se impõe duas condições: i) uma partição pré-determinada; 




Tabela 22. Redes de propriedade da petroquímica: matrizes imagem das partições por 
categoria de firma impostas nos blockmodels I 
  1996 2002 2008 2012 
  Cluster Cluster Cluster Cluster 





 1 - reg - - - reg - - - - - - - - - - 
2 - - - - - - - - - - - - - - - - 
3 reg - - - reg - - - reg - - - reg - - - 
4 - reg - - - reg - - - reg - - - reg - - 
Fonte: elaboração própria a partir de dados da ABIQUIM e Interinvest 
utilizando o programa Pajek (Versão 4.04, 2015). 
A composição dos clusters é: 
o Cluster 1: empresas da segunda geração 
o Cluster 2: empresas da primeira geração 
o Cluster 3: empresas holdings 
o Cluster 4: Petrobras/Petroquisa 
A ocorrência das exceções na matriz de erros reflete a presença de ligações na 
matriz de adjacências que não foram estipuladas na partição pré-determinada, ou ausência de 
ligações que haviam sido estipuladas. Assim, as exceções refletem na maior parte das vezes 
firmas de holdings que não possuem participação no capital de nenhuma firma de segunda 
geração [ bloco 3;1], ou firmas de segunda geração que possuem participação no capital de 
firmas da mesma categoria [ bloco 1;1], ou quando firmas de segunda geração não possuem 
participação no capital de nenhuma firma de primeira geração [ bloco 1;2]. 
Tabela 23. Redes de propriedade da petroquímica: matriz de erros das partições por 
categoria de firma 
  1996 2002 2008 2012 





 1 11 84 7 0 3 95 5 0 6 1 0 0 5 0 0 0 
2 3 0 0 0 5 1 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 
3 212 4 7 0 423 5 10 0 130 2 2 0 116 1 1 0 
4 5 0 0 0 3 0 0 0 4 0 1 1 4 0 0 1 
Fonte: elaboração própria a partir de dados da ABIQUIM e Interinvest 
utilizando o programa Pajek (Versão 4.04, 2015). 
A Tabela 24 consolida as exceções ocorridas nas redes de propriedade. A 
quantidade absoluta de exceções ficou praticamente igual entre 1996 e 2002, e na de 2008 há 
redução expressiva. Uma tendência de redução, embora inferior, também ocorreu no 




aumento. Assim, tanto em termos absolutos como relativos, houve redução das empresas cujo 
posicionamento nas redes diverge da estrutura imposta nos blockmodels I. 
Tabela 24. Redes de propriedade da petroquímica: exceções nas partições organizadas 
de acordo com a categoria das firmas 
 1996 2002 2008 2012 Exceções verificadas 84 86 39 33 
Exceções possíveis 3.660 5.550 2.550 2.070 
Exceções verificadas 
(% das exceções possíveis) 2,30% 1,55% 1,53% 1,59% 
Fonte: elaboração própria a partir de dados da ABIQUIM e Interinvest 
utilizando o programa Pajek (Versão 4.04, 2015). 
b) Investigação das estruturas representativas das redes de propriedade 
Ao se eliminar as restrições impostas nos blockmodels I a (formação dos clusters e 
disposição dos blocos), o nível de ajustamento das redes é alto, em que pese um pequeno 
incremento em relação ao potencial nos dois últimos anos. Essa redução na quantidade de 
exceções demonstra que nessa rede os relacionamentos entre empresas possuem padrões bem 
mais claros quando considera somente as próprias ligações acionárias, em comparação ao foi 
observado considerando a classificação por categoria das empresas. 
Tabela 25. Redes de propriedade da petroquímica: exceções nas partições organizadas 
sem restrições 
 1996 2002 2008 2012 Exceções verificadas 24 32 25 25 
Exceções possíveis 3.660 5.550 2.550 2.070 
Exceções verificadas  
(% das exceções possíveis) 0,66% 0,58% 0,98% 1,21% 
Fonte: elaboração própria a partir de dados da ABIQUIM e Interinvest 
utilizando o programa Pajek (Versão 4.04, 2015). 
c) Estrutura das redes de propriedade: comparação entre padrão observado e esperado 
A Tabela 26 abaixo demonstra que as partições considerando a categoria das 
firmas têm baixo nível de semelhança com as partições sem restrições, mas ao longo do 
período avaliado houve aumento do grau de semelhança: em 1996 era de menos de 20% e em 








Tabela 26. Redes de propriedade da petroquímica: teste de Qui-quadrado para a 
composição das partições por tipo e sem restrições 
 1996 2002 2008 2012 Índice de Informação de Rajski 0,195 0,227 0,383 0,518 
Qui-quadrado 33,988 50,570 59,269 63,771 
Graus de liberdade 60 74 50 45 
Valor crítico (Significância 99%) 88,379 100,425 76,154 63,691 
Semelhantes  Não Não Não Sim  Fonte: elaboração própria a partir de dados da ABIQUIM e Interinvest 
utilizando o programa Pajek (Versão 4.04, 2015). 
Os testes de Qui-quadrado apontaram que nas redes de 1996, 2002 e 2008 as 
partições dos blockmodels I e II não podem ser consideradas semelhantes (isto é, não se 
rejeita a hipótese nula de que as partições são diferentes) com um nível de 99% de 
significância. Ou seja, as três primeiras redes têm pouco a ver com a estrutura teórica de 
relacionamentos acionários. O resultado foi diferente somente para a rede de 2012, em que foi 
rejeitada a hipótese nula de que as partições são diferentes. 
Os resultados do Índice de Informação de Rajski e dos testes de significância 
estatística sugerem que o avanço da reestruturação no setor esteve associado em alguma 
medida ao processo de convergência entre os dois tipos de critérios de formação das partições 
de cada rede de propriedade acionária das empresas. 
Isso pode ser interpretado como indício de que a estrutura de propriedade 
acionária da indústria petroquímica se tornou mais racional no período final do processo de 
reestruturação estudado. 
5.2. Estratégias de reestruturação dos grupos econômicos no setor 
As Seções 5.2.1 a 5.2.3 se prestam a: 
o Discutir os fatores envolvidos nas estratégias de reorganização dos grupos, 
trazendo evidências da busca por aumento da eficiência operacional e 
econômica no setor; 
o Apontar alguns fatores que a literatura econômica e da área de administração 
de empresas voltada à fusões e aquisições tradicionalmente vêem como 
determinantes da compra de empresas, mas que não foram confirmadas na 
pesquisa; 
o Abordar a racionalidade econômica das estratégias de aquisição de ativos e 




5.2.1. Determinantes das estratégias de reestruturação dos grupos 
Com base nas entrevistas com atores relevantes do setor e pesquisa na imprensa 
(verificar Seção 3.6 a respeito da metodologia), discutem-se a seguir os fatores determinantes 
para o processo de reestruturação setorial empreendido pelos grupos, isto é, observados do 
ponto de vista da racionalidade microeconômica dos agentes desse processo. 
A segmentação adotada na exposição se presta à maior clareza para o leitor. 
Todavia, é preciso considerar que alguns desses elementos são, por vezes, de difícil distinção. 
Enuncia-se a seguir os fatores envolvidos no aumento de eficiência operacional e 
econômica perseguidos na reestruturação: 
a) Escala e eficiência 
O choque competitivo ocorrido na petroquímica na década de 1990 pressionou as 
companhias reduzir custos. Isso acarretou, primeiramente, em um processo de procura por 
melhorias em gestão dos ativos, visando aumento de eficiência em todas as dimensões, da 
produtiva à administrativa.68 Isso foi visto como fundamental para a sobrevivência das 
empresas, mas teve custos de oportunidade muito altos. Investimentos em tecnologia, por 
exemplo, foram expressivamente reduzidos e as equipes técnicas nessas áreas foram 
desmanteladas ou reduzidas, devido à priorização dos resultados econômico-financeiros de 
curto prazo.69 
Todavia, a necessidade de redução de custos médios e aumento do poder de 
formação de preço70 demandava, também, elevar escalas operacional e econômica, daí a 
priorização à compra de ativos no setor. O potencial para redução de custos administrativos 
era muito maior no caso de consolidação de empresas. Por exemplo, se podiam eliminar 
equipes e funções redundantes, e despesas com publicidade, vendas, entre outras, poderiam 
ser diluídas em maior faturamento. Portanto, os grupos viam as vendas de ativos de 
concorrentes como oportunidades de negócio. 
Quanto à questão da escala e integração horizontal, o baixo porte dos grupos na 
época após a desestatização, limitava as perspectivas de investimentos à escalas sub-ótimas. A 
título de exemplo, sem integração horizontal, um potencial de consumo adicional de 200 mil 
toneladas anuais de polietileno no mercado nacional poderia ser satisfeito com investimentos 
de duas firmas em 50% desse total cada uma, ou, em uma situação de integração horizontal, 
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69 Entrevista concedida por José Ricardo Roriz Coelho (18/04/2012). Esse aspecto do ajuste competitivo nas empresas do 
setor foi aprofundado por Erber e Vermulm (1993). 
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construção de uma só planta com 200 mil toneladas de capacidade71, ou seja, maior nível de 
eficiência produtiva, com o maior aproveitamento de economias de escala, pelo menor 
CAPEX e OPEX por tonelada que são característicos de indústrias de processo contínuo 
(Fayad e Motamen, 1986). Por exemplo, em 1986, quando o grupo Odebrecht comprou 
participação na companhia PPH, produtora de polipropileno, sua produção era de 50 mil 
toneladas anuais, mas já existia tecnologia para plantas com capacidade para 400 mil 
toneladas anuais.72 
Por fim, como é comum a diversas áreas de negócios, o acesso aos clientes foi um 
fator relevante para as decisões de aquisição de participações acionárias buscando o 
controle.73 
A integração horizontal também gerou (ou, em certos casos, teve como intuito 
gerar) redução de riscos da volatilidade no custo de matérias-primas, por exemplo, a fusão 
entre Riopol e PQU, cogitada em meados da década de 2000.74 
b) Integração vertical e acesso à matéria-prima 
A integração vertical tem sido uma estratégia relevante para as firmas e fator de 
competitividade na petroquímica mundial desde a década de 1970 (Fayad e Motamen, 1986). 
No contexto do choque competitivo sofrido na petroquímica brasileira, a verticalização foi 
uma estratégia com dupla função, pelos ganhos propiciados com o aumento de escala e 
eficiência (vide item anterior), e, também, pela redução de riscos, otimização de planejamento 
e processos, e coordenação das decisões de investimento na cadeia. Tratam-se de aspectos 
tradicionalmente apontados na literatura da Teoria de Custos de Transação, na Teoria do 
Direito de Propriedade e Teoria da Agência, como abordado no Capítulo 2, e na literatura da 
área de administração de empresas voltada à fusões e aquisições. 
A pertinência desses pontos no fenômeno em estudo foi corroborada, em maior ou 
menor grau, pela maior parte dos entrevistados, como destacado ao longo da presente Seção, 
uma vez que alguns dos tópicos subsequentes são seus casos particulares. 
Todavia, devido à escassez de matérias-primas para o setor no Brasil (ver Seção 
5.3), sua reestruturação após o PND também foi influenciada pela busca, em determinadas 
situações, de acesso a uma determinada dotação desses produtos. Foi o caso da aquisição da 
operação da Dow em Cubatão (a planta, produtora de PEBD, tinha 55 anos, era defasada e 
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72 Entrevista concedida por Álvaro Cunha (19/03/2013). 
73 Entrevista concedida por Luiz Fernando Marinho Nunes (06/12/2012). 




com escala pequena) pelo grupo Unipar, que teve como um dos objetivos obter acesso ao 
fluxo de matéria-prima consumida pela Dow – cumpre observar que o polo de São Paulo foi 
tradicionalmente o mais carente de expansão de oferta de matérias-primas para a 
petroquímica. 
c) Posicionamento para o processo de reestruturação 
Outro alvo na estratégia dos grupos petroquímicos no processo de reestruturação 
era ocupar espaços na estrutura de propriedade setorial, ou seja, comprar os ativos que 
estivessem disponíveis, conforme a capacidade financeira e observando quais poderiam 
proporcionar mais sinergias futuras em relação aos demais ativos detidos. Na realidade, esta 
estratégia objetivava melhorar as condições de competição dos grupos no processo de 
reestruturação, ou seja, foi um movimento de antecipação para a concretização da estratégia 
de busca de eficiência e escala, entre outros objetivos mencionados, pois elas dependiam da 
compra de ativos.75 
Os alvos preferenciais dessas aquisições eram as participações acionárias nas 
centrais de matéria-prima ou em empresas de segunda geração que possuíssem participações 
acionárias naquelas. Os grupos se dispunham a comprar esses ativos a despeito de significar, 
em geral, ter outros grupos como sócios, e não haver clareza a respeito de quando poderiam 
usufruir integralmente dos ganhos proporcionados pela integração desses com outros ativos. 
Tendo em conta que os ativos em questão eram participações acionárias em firmas 
ativas, sua aquisição consistia, também, em aumentar a geração de caixa da atividade 
petroquímica, ou seja, em adquirir escala produtiva (objetivando expansão mais rápida do que 
com a estratégia de crescimento orgânico), o que melhorava as condições para aquisição dos 
demais ativos relevantes. Naturalmente, quanto mais rápido um grupo econômico conseguisse 
comprar ativos, maiores suas chances de prevalecer no processo de reestruturação. 
É bastante emblemático dessa estratégia um movimento empreendido pelo grupo 
Odebrecht. No início da década de 2000 seus maiores potenciais de ganhos de sinergia em 
curto prazo eram entre ativos do polo de Triunfo, no Rio Grande do Sul, onde já detinha 
participações em empresas de segunda geração e na central de matéria-prima (Copesul). 
Entretanto, nos anos seguintes, a estratégia do grupo priorizou os investimentos no polo de 
Camaçari, onde sua atuação era menos relevante e a participação no capital da central de 
matérias-primas (Copene) era muito menor que no da Copesul. Com a estratégia de compra 
                                                        




do controle da Copene e em firmas de segunda geração daquele polo, estabeleceu uma 
posição essencial para integração vertical. 
Há também dois casos de aquisição de participação de capital em firmas de 
segunda geração cuja lógica era obtenção de participação no capital da central de matéria-
prima anexa à firma comprada. Um foi da Nitrocarbono (antiga produtora de DMT, 
caprolactama e sulfato de amônio, cuja planta está desativada), que possuía participação 
acionária na Copene, ativo então disputado pelos principais grupos econômicos do setor. A 
Nitrocarbono foi adquirida pelo grupo Odebrecht e incorporada à Braskem em 2003. Outro 
foi da citada aquisição da planta da Dow em Cubatão/SP pelo grupo Unipar. Esse negócio foi 
realizado, em parte, com objetivo de conquistar a participação detida pela Dow na central de 
matérias-primas do polo de Capuava (PQU), controlada pelo mesmo grupo.76 
d) Divergências entre estratégias dos grupos 
Outro fator determinante para que os grupos buscassem consolidar suas posições 
acionárias nas firmas petroquímicas, ou seja, aumentar as participações acionárias a ponto de 
remover os sócios, é que existiam importantes distinções entre as estratégias desses grupos 
econômicos com atuação no setor.77 Por exemplo, alguns grupos tinham como prioridade 
objetivos financeiros de curto prazo, isto é, maximizar os repasses de dividendos das firmas 
operacionais nas quais possuíam participação acionária. Para outros grupos, o foco era mais 
estratégico, desejando priorizar o crescimento das operações a médio e longo prazo.78 Essa 
estratégia pressupõe menor valor de dividendos e canalização da geração de caixa para 
reinvestimentos.79 
Em parte essas distinções de estratégias dos grupos refletiam diferentes perfis de 
preferência pelo risco e posições financeiras. No limite, havia grupos em situação de 
insolvência financeira, o que restringia suas estratégias no setor, por exemplo, o grupo 
Rosemberg. 
Um caso à parte nesse contexto é o de alguns grupos estrangeiros, para os quais, 
dadas as estratégias da matriz, a atuação no Brasil não era prioritária, e por isso se opunham a 
investimentos pelas companhias das quais eram acionistas, preferindo apenas maximizar as 
retiradas de dividendos. 
                                                        
76 Conforme entrevista, fonte em sigilo. 
77 “Streamlining Brazil's Chemicals Ownership”. Chemical Week (31/10/2001). 
78 Entrevistas concedidas por José Ricardo Roriz Coelho (18/04/2012) e por Roberto Garcia (08/04/2013). 
79 Naturalmente, a realização de investimentos pressupunha contenção da geração de caixa, e/ou aportes de recursos novos. A 
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Outro caso particular se referia à quando um grupo tinha como sócio em uma 
firma produtora de segunda geração um segundo grupo econômico, que era simultaneamente 
seu concorrente. A trajetória de firmas produtoras de resinas termoplásticas cujo insumo 
básico era oriundo de empresas controladas por grupos rivais exemplifica esse problema de 
conflito de interesses. Vide o caso da Politeno, empresa que na década de 2000 era controlada 
pelos grupos Odebrecht e Suzano, e abastecida por eteno produzido pela Braskem, controlada 
pelo grupo Odebrecht. Esse grupo atuava no mercado de polietileno com a própria Braskem, 
portanto, não tinha interesse em aumentar o fornecimento à sua cliente-concorrente. A 
Politeno operou com praticamente a mesma capacidade desde o final da década de 1990 até 
sua absorção pela Braskem, em 2006.80 Quando a Politeno passou ao controle exclusivo da 
Braskem foram divulgados planos de investimentos para aumento da capacidade da sua 
planta.81 
O problema referente à distinção de estratégias corporativas se manifestou 
também no âmbito das centrais de matéria-prima dos polos. Via de regra essas companhias 
eram vistas pelos grupos sócios como centros de custo (isto é, empresas que deveriam vender 
seus produtos a preços de custo às firmas de segunda geração, das quais esses grupos também 
eram sócios). Esse fator dificultou a articulação de investimentos na primeira geração 
petroquímica.82 
e) Estrutura acionária das firmas 
Um problema presente na petroquímica brasileira, particularmente no polo de 
Capuava, se referia ao desalinhamento entre participações acionárias das firmas a jusante da 
cadeia no capital da central de matérias-primas (PQU), e as participações dessas empresas na 
retirada de produto ofertado pela PQU.83 
Esse desalinhamento implicava, em primeiro lugar, em conflitos no 
estabelecimento da política de preços dos produtos fornecidos pela PQU à demais firmas do 
polo, pois as reduções das receitas de um elo não eram automaticamente compensáveis por 
aumento das receitas no elo à montante (ou a jusante) da cadeia. As firmas com participação 
na retirada de produto menos do que proporcional à participação no capital da PQU preferiam 
preços baixos do eteno, política que não interessava ao grupo Unipar, cuja participação no 
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81  Fonte: Braskem 
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82 Entrevista concedida por Gabriel Gomes (17/08/2012). 




capital da PQU era mais do que proporcional à retirada de produtos realizada pelas firmas de 
segunda geração no qual possuía participação acionária. Esse tipo de conflito era exacerbado 
em caso de oscilações mais fortes nos preços de produtos petroquímicos, quando, 
eventualmente, ocorriam variações nos preços relativos dos produtos ao longo da cadeia 
produtiva.84 
Um caso limite desse tipo de conflito ocorreu entre a Solvay, produtora de PVC, e 
a PQU. A PQU era fornecedora exclusiva do eteno consumido no processo produtivo da 
Solvay, mas não havia relacionamento acionário entre as firmas. Com a elevação dos preços 
internacionais de insumos petroquímicos em meados da década de 2000, a Solvay moveu 
processo no sistema de defesa da concorrência contra suposta discriminação sofrida com a 
política de preços da PQU (Ministério da Justiça, 2006). Cumpre, nesse caso, destacar um 
argumento mencionado na manifestação da PQU no processo, e emblemático dos problemas 
destacados de alinhamento de interesses na cadeia produtiva: 
“o preço do etileno [eteno] fornecido à Representante é o mesmo praticado para 
as demais empresas, não havendo, desta forma, qualquer tipo de discriminação 
de preços entre os adquirentes de etileno da Representada” (Ministério da 
Justiça, 2006). 
Os problemas com alinhamento de interesses atingiram até as próprias empresas 
do grupo Unipar. Um gestor de firma de segunda geração controlada pelo grupo pressionava 
por preços baixos de eteno, pois isso favorecia os resultados da empresa, à custa do resultado 
consolidado do grupo Unipar, sócio das duas empresas, mas com maior participação 
percentual no capital da PQU do que a participação na retirada de produtos por ela 
produzidos.85 Trata-se de indício de que os conflitos de interesse na gestão de ativos 
específicos poderiam afetar a estratégia geral de um grupo com atuação em dois segmentos da 
cadeia. 
Por outro lado, a PQU ainda se viu frente ao problema oposto. Foi o caso, por 
exemplo, da SEP (SEP Empreendimentos Produtivos S/A, holding dos empregados da PQU), 
que moveu processo judicial contra a política de preços da PQU, com argumento de que seria 
lesiva à companhia. A SEP possuía participação no capital da PQU, mas não nas firmas a 
jusante da cadeia. 
                                                        
84 Esse fenômeno afetou até a reputação das centrais de matéria-prima de forma geral, e não somente a PQU, no mercado de 
capitais. Segundo Jose Pio Borges, ex-presidente do BNDES e ex-executivo de empresas do setor, estas firmas tinham piores 
condições de atração de capital de terceiros por desconfiança do mercado quanto a suas políticas de preço, no sentido 
favorecer os acionistas-clientes, em detrimento dos acionistas minoritários. No entendimento de Borges, a integração vertical 
melhoraria as condições de acesso ao mercado de capitais (OESP, 03/04/1999). 




O desalinhamento de interesses decorrente do desbalanceamento entre retirada de 
produto e participações acionárias também prejudicou a tomada de decisões para 
investimentos em ampliação de capacidade da PQU, e, consequentemente, de todo o polo de 
Capuava. A ampliação da capacidade da central de matéria-prima pressupunha resolver em 
qual proporção o incremento de produção seria dividido entre consumidores. A PQU teve 
atraso na expansão de capacidade devido a essa modalidade de conflito.86 
A questão do alinhamento de incentivos também teve papel na trajetória de 
investimentos, produção e preços de matérias-primas básicas da própria Petrobras, uma vez 
que, de um lado, a firma foi na maior parte do período estudado, acionista minoritária das 
centrais de matérias-primas, e, de outro, a oferta de insumos básicos limitou o crescimento do 
setor no país, como já salientado. A partir do final da década de 2000 a empresa passou a ter 
participação mais expressiva no capital da Braskem, o que deveria ter contribuído para maior 
alinhamento dos interesses dessas empresas em torno da dinâmica e condições de oferta de 
matérias-primas. 
f) Autonomia e agilidade decisória 
As estruturas patrimoniais resultantes da privatização também foram obstáculo à 
rentabilidade e crescimento das empresas devido às dificuldades nos processos de tomada de 
decisão, que se relacionam bastante com o tópico denominado alinhamento de estratégias 
anteriormente mencionado. 
Nesse sentido, é importante ressaltar que, apesar do setor petroquímico ser 
maduro do ponto de vista da dinâmica tecnológica e do mercado, há alguns aspectos 
estruturais que tornam muito importantes a agilidade na tomada e implementação de decisões. 
Mundialmente, o setor se caracteriza pelos ciclos de preços de produtos, aumentos de 
capacidade produtiva concentrados em períodos relativamente curtos (Henderson e Cool, 
2003), e, eventualmente, surgimento de novas tecnologias e estratégias de negócio que 
alteram as condições de oferta e fluxos de comércio. Além disso, do ponto de vista doméstico, 
são recorrentes mudanças bruscas no ambiente macroeconômico87 e no ambiente de negócios 
em geral, inclusive em função do ambiente regulatório setorial. Quando as firmas têm 
desempenho ruim, caso do contexto de choque competitivo após a abertura econômica e 
desregulamentação, torna-se muito mais difícil obter unidade entre sócios que possuem 
participações em outras empresas do setor do que nas fases de bons resultados, ou seja, ao 
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mesmo tempo em que a agilidade decisória ganha relevância, é mais difícil obter decisões 
consensuais.88 
Cumpre então, discutir quais fatores tornavam conturbado ou lento os processos 
de tomada de decisão das empresas com controle compartilhado, ensejando a busca por 
autonomia dos grupos em relação aos demais sócios. Trata-se, em boa medida, de limitações 
na gestão, mas que decorriam da própria estrutura patrimonial e da ausência de uma instância 
ou mecanismo coordenador como cumprira a Petroquisa no período do modelo tripartite. 
Uma expressão desse problema ocorria nas reuniões dos Conselhos de 
Administração das companhias operacionais. Há relatos de que reuniões semanais de 
Conselho de uma firma operacional da segunda geração com controle compartilhado 
tomavam um dia inteiro, se limitando primordialmente à tomada de decisões administrativas, 
que idealmente deveriam ser endereçadas pelas áreas executivas. Isso implicava em dois 
problemas. Em primeiro lugar, tornava o processo de gestão da firma extremamente lento. Em 
segundo, os Conselhos de Administração perdiam efetividade na discussão e resolução de 
questões estratégicas.89 
Em parte, essa ausência de autonomia das diretorias de firmas de controle 
compartilhado em relação aos sócios se devia ao costume de distribuir diretorias entre os 
grupos que participavam do capital.90 
Esse padrão parece reproduzir o encontrado nas companhias operacionais ainda 
no modelo tripartite, cuja gestão era muito centrada no âmbito industrial, ou seja, uma gestão 
de firma que era praticamente apenas maximizar rendimento de um ativo (uma planta 
industrial). 91 
Outro aspecto bastante relevante destacado pelos atores do setor para a busca de 
autonomia decisória foi melhorar a capacidade de venda das empresas operacionais, ou seja, 
de saída do setor. Esse tipo de resolução seria muito mais fácil não tendo de lidar com 
sócios.92 
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91 Entrevistas concedidas por Pedro Wongtchowski (03/07/2012) e Alexandrino de Alencar (16/07/2012). 





Um caso particular da divergência de estratégias entre grupos sócios de firmas de 
controle compartilhado foi na aquisição de tecnologia para ampliação de capacidade produtiva 
das plantas.93 A decisão sobre fornecedor da tecnologia era controversa, porque os grupos 
sócios tendiam a dar preferência àquela com a qual já estavam adaptados, já tinham 
proximidade, contato técnico e/ou comercial, e, sobretudo, desenvolvido aprendizado 
tecnológico a respeito da operação industrial, inclusive pela experiência com as demais 
empresas operacionais em que possuíam participação acionária. Por isso, em geral nesses 
casos cada grupo sócio tentava impor uma tecnologia diferente, daí o fato do controle conferir 
maior agilidade e coerência decisória para as empresas.94 
Havia, também, o caso específico das empresas de segunda geração cujo capital 
tinha participação de firmas estrangeiras. Por exemplo, em projetos de ampliação de 
capacidade produtiva das firmas com participação de grupos japoneses (Polialden, Ciquine, 
etc.), os sócios nacionais desejavam tecnologia de ponta, de fornecedores internacionais, em 
detrimento da tecnologia própria dos sócios, que haviam fornecido as tecnologias originais 
das plantas dessas empresas, no modelo tripartite, mas que no período da reestruturação, já 
eram consideradas defasadas. 95 
5.2.2. Hipóteses não confirmadas sobre determinantes das estratégias de 
reestruturação 
Alguns fatores que a literatura econômica e da área de área de administração de 
empresas voltada à fusões e aquisições tradicionalmente apontam como determinantes da 
compra de participações acionárias em empresas do setor não foram confirmados pela 
pesquisa junto aos atores dos grupos elaborada para esse trabalho, conforme exposto a seguir: 
a) Obtenção de acesso à tecnologia e sua retenção como recurso estratégico 
Como confirmado por diversos atores do setor petroquímico entrevistados, a 
tecnologia foi importante na escolha de ativos do ponto de vista da tecnologia produtiva das 
plantas, ou seja, como ativo físico, mas não na qualidade de recurso intangível. Essa questão é 
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94 Entrevistas concedidas por José Ricardo Roriz Coelho (18/04/2012) e Pedro Wongtchowski (03/07/2012). 




consequência praticamente direta de que, no período (e ainda hoje), grande parte das 
companhias petroquímicas brasileiras detinha baixa capacidade tecnológica. 
Os fatores primordiais para determinação da importância de um ativo como alvo 
dos grupos nas estratégias de reestruturação foram, como ressaltado, a sinergia com demais 
ativos dos grupos econômicos, escala produtiva, participação acionária detida em outras 
firmas do setor (sobretudo quando estas eram centrais petroquímicas) e acesso ao mercado 
(clientes). 
b) Implementação de modelos de gestão já adotados por empresas dos grupos 
econômicos 
Até o início da década de 2000, quando o processo de consolidação do setor 
petroquímico se acentuou, os grupos econômicos ainda eram basicamente holdings de 
participações nas companhias operacionais. Por sua vez, os modelos de gestão dessas 
empresas eram inspirados sobretudo nos modelos da Petrobras. Portanto, ao menos nesse 
período não havia claramente distinções de modelo de gestão entre grupos econômicos 
atuantes na petroquímica. 
Mesmo no caso do grupo Odebrecht, que possuía uma filosofia e modelo de 
gestão mais específico e institucionalizado da petroquímica, a implementação de modelos de 
gestão próprios não foi considerado determinante na reestruturação.96 
c) Melhora nas condições de acesso a recursos financeiros externos à firma 
Outro fator citado por diversos entrevistados como pouco relevante para as 
estratégias empresariais na reestruturação foi a questão do acesso a recursos externos. 
Isso fica claro inclusive porque, quando os grupos econômicos do setor puderam 
livrar suas empresas petroquímicas das ligações acionárias com outros grupos, optaram pela 
centralização do controle dessas firmas, e pela não adesão a regras rigorosas de governança 
corporativa, apesar de uma suposta valorização dos investidores minoritários típica dos 
relatórios das administrações voltados a esse público. 
5.2.3. Racionalidade econômica das estratégias de aquisição de ativos e 
retenção de investimentos greenfield 
É de se questionar por que, mediante os custos de transação e financeiros, e 
consumo de recursos organizacionais envolvidos na aquisição das participações acionárias nas 
empresas petroquímicas pré-existentes, ainda assim os grupos econômicos setoriais não 
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priorizaram investimentos greenfield. Estes investimentos poderiam, em princípio, ter 
estruturas de governança mais convenientes, por exemplo, com propriedade concentrada e 
controle exclusivo. 
Os fatores determinantes dessas estratégias foram abordados nas Seções 
anteriores, sobretudo a Seção 5.2.1. De todo modo, cabem alguns comentários adicionais a 
respeito e evidências da racionalidade econômica dessas estratégias adotadas pelos grupos 
econômicos do setor. 
Em primeiro lugar, cumpre salientar que as sinergias obtidas nas operações de 
compra e incorporação de ativos antigos, de forma geral, cobriam todos os custos de transação 
envolvidos. Estas sinergias entre ativos não apenas eram muito significativas, como também 
muito claras de serem estimadas e sua obtenção, bastante rápida. Por exemplo, em 2001, o 
então diretor de marketing da OPP (empresa produtora de polipropileno controlada pelo grupo 
Odebrecht), Alexandrino de Alencar, estimava que a integração de ativos do polo de Camaçari 
geraria US$ 500 milhões em dez anos, sendo metade devido a impostos incidentes em 
cascata, recolhidos em cada transferência entre primeira e segunda gerações.97 A título de 
comparação, o custo de aquisição do controle da Copene, operação que viabilizou a estratégia 
de integração vertical no mesmo polo, foi de R$ 785 milhões. 
Os ganhos para os grupos econômicos com esses negócios se deviam, além das 
economias tributárias, ao aumento de eficiência devido as estratégias de integração horizontal, 
mesmo no caso de dispersão dos ativos em distintos polos produtores. Na petroquímica, uma 
empresa com muitas plantas possui maior flexibilidade operacional, podendo otimizar a 
programação de paradas para manutenção, mediante escalonamento. Já empresas monoplanta, 
quando em parada para manutenção, têm operações industriais interrompidas, com grande 
impacto econômico financeiro. Tipo análogo de otimização se aplica ao caso de empresa 
operando mais de uma planta de um mesmo produto, quando se torna viável dedicar cada 
planta para distintos grades do mesmo produto. No caso de uma empresa com uma planta do 
produto, a mudança nos grades exige paradas na produção para setup e nova partida, 
operações demoradas e dispendiosas em indústrias de processo contínuo. Além do maior nível 
de custos operacionais, isso implica em maior nível de custos financeiros, pelo carregamento 
de estoques para assegurar disponibilidade de suprimento dos grades aos clientes.98 
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Do ponto de vista do cálculo econômico (valuation) para aquisição dos ativos na 
reestruturação, o fato de o setor petroquímico ser intensivo em capital e outros aspectos do 
investimento fixo envolvido significam que uma planta em operação tem risco de projeto 
igual a zero. Quanto a novos investimentos, há riscos significativos, como risco de partida e 
de mudança em variáveis econômicas no período de realização do investimento (Seddon, p. 
ix, conforme discutido na Seç ão 4.2.3). Do ponto de vista da gestão, uma empresa operando 
também tem vantagens em comparação com a estruturação de nova operação, pois é um 
processo já conhecido. Por fim, conforme anteriormente destacado, uma firma operando 
geralmente tem mercado formado.99 
O exposto reitera que a racionalidade dessas estratégias foi muito além de 
posicionamento no processo de reestruturação, ou seja, na rede formada pelas estruturas de 
propriedade. As aquisições propiciavam aumentos de escala de forma imediata, ao passo que 
investimentos novos envolvem defasagem entre a decisão e a partida das plantas. 
Por outro lado, é preciso considerar a elevada intensidade de capital do setor, e a limitada 
capacidade financeira dos grupos como restrição à realização de investimentos greenfield e 
mesmo ampliações de capacidade em plantas antigas. Por fim, e não menos importante, a 
reduzida oferta de insumos também contribuiu para o lento ritmo dos investimentos no 
período da reestruturação. Isto se aplica tanto a insumos básicos, cuja produção nacional 
competia à Petrobras, quanto a produtos da primeira geração, pois as centrais petroquímicas já 
possuíam clientes cativos para a totalidade da sua produção. Daí a procura das empresas por 
fontes secundárias de matérias-primas, como gases de refinaria fornecidos pela Petrobras 
(investimentos do grupo Suzano em Duque de Caxias/RJ e da Braskem em Paulínia/SP) e gás 
natural (caso do RioPolímeros, também no Rio de Janeiro). 
5.3. Avaliação geral das estratégias de reestruturação na petroquímica pela 
dinâmica das redes insumo-produto e de propriedade 
Para se tratar dos desafios competitivos que o setor petroquímico brasileiro 
enfrentou no período analisado no trabalho (décadas de 1990 até início da década de 2010) é 
necessário antes de qualquer coisa ter em conta que uma industrialização em condições 
espontâneas ou de mercado dificilmente ocorreria nesse setor, exceto pela instalação de 
plantas de pequena escala e com baixo grau de integração como era característico do setor até 
o início da década de 1970 (Perrone, 2010). 
                                                        




O Brasil era um país deficitário em petróleo e derivados, com uma matriz 
industrial incompleta, cujos grupos econômicos domésticos possuíam escala econômica 
relativamente reduzida e sem expressividade em atividades industriais características da 
segunda revolução industrial. Tratava-se de enormes obstáculos para a internalização de um 
setor industrial complexo em termos produtivos, dependente da oferta de matérias-primas 
oriundas de hidrocarbonetos, intensivo em tecnologia e capital, e dominado por um oligopólio 
de empresas dos países centrais. Assim, a expansão do setor petroquímico brasileiro sob a 
égide do modelo tripartite foi um processo de industrialização fortemente induzido pelo 
Estado no âmbito institucional, financeiro, tecnológico e empresarial. Com os incentivos e 
outros instrumentos criados pelo Estado e seu aparato tecnocrático se engendrou um ambiente 
de oportunidades para investimentos do capital privado nacional e estrangeiro, um modelo 
voltado para viabilizar a produção interna a ser consumida pelo processo em curso de 
crescimento da produção industrial doméstica dos mais diversos setores. 
Vale destacar que esse processo foi claramente distinto do ocorrido na Europa 
Ocidental e EUA, cuja indústria petroquímica surgiu de forma predominantemente espontânea 
ou orgânica, como parte de um contexto de criação e expansão de mercados de bens 
intermediários originados pela expansão e diversificação da própria matriz industrial, ensejada 
também pela formação de empresas domésticas com tradição nos setores mais assemelhados à 
petroquímica: a química propriamente dita, e produção de derivados de petróleo. Além disso, 
essas empresas pioneiras da petroquímica possuíam escala econômica significativa (Aftalion, 
1991; Spitz, 2003). 
Note-se que, como discutido, os bem-sucedidos processos de desenvolvimento da 
indústria petroquímica no Leste Asiático, vide Japão, Coreia do Sul e Taiwan, também foram 
induzidos pelo Estado mediante restrições estruturais significativas no âmbito financeiro, 
tecnológico, empresarial, entre outras, e até mesmo restrição na dotação de fatores físicos, 
com total dependência de hidrocarbonetos importados. Os mais diversos desincentivos 
microeconômicos à realização de investimentos no setor nesses países foram contornados com 
grande contribuição da aplicação de mecanismos agressivos de política industrial e 
tecnológica e políticas de financiamento e de organização das atividades empresariais 
privadas (Kim e Ma, 1996; Vergara e Babelon, 1990 e Wade, 1990). 
Uma questão central então é avaliar em que aspectos as políticas de Estado em 
associação com as estratégias dos grupos econômicos privados foram incapazes de produzir o 




empresas nacionais em escala mundial e nem tampouco seu avanço para segmentos de maior 
geração de valor econômico como a química-fina. 
O presente trabalho não abarca essa temática com a profundidade requerida. Por 
limitações de espaço, o trabalho se centrou em aspectos do contexto dessa temática de 
desenvolvimento comparado da petroquímica. Trata-se de elementos próprios da dinâmica da 
reestruturação patrimonial e produtiva da petroquímica nas décadas de 1990 até início da 
década de 2010. Esse processo foi induzido principalmente pelos fatores de competitividade 
setorial e da industrialização petroquímica brasileira, pelo perfil da política de desestatização 
setorial da década de 1990, abordados no Capítulo 4, e por alguns elementos da regulação de 
combustíveis e da política de investimentos da Petrobras, discutidos brevemente no próprio 
Capítulo 5. 
Evidentemente, as políticas cambial e monetária também constrangeram o 
desenvolvimento da petroquímica, não somente pela influência nos principais preços 
macroeconômicos como pelo papel que exercem na dinâmica do crescimento econômico e, 
por conseguinte do mercado interno. O sucesso industrial dos países asiáticos é indissociável 
das suas políticas macroeconômicas cuja prioridade foi ou tem sido o desenvolvimento 
industrial em detrimento da estabilidade econômica (Chang, 1993 e 2003). Esse pode ter sido 
um fator favorecedor do sucesso da indústria petroquímica na Ásia vis-à-vis no Brasil. Em 
que pese sua relevância, a discussão desses aspectos associados às políticas macroeconômicas 
extrapolaria o escopo do trabalho. 
Consideradas essas condições de contorno, conforme apresentado, em uma 
primeira etapa da reestruturação da petroquímica, alguns grupos nacionais consolidaram 
controle sobre empresas em que já detinham participação acionária, com base em aquisições 
nos leilões da privatização e na aquisição de ativos arrematados por firmas não atuantes no 
setor (até aproximadamente 1996). 
Em uma segunda etapa, a concentração do poder de controle foi se dando por 
meio do deslocamento de grupos nacionais, como Cevekol e Conepar. Nesse contexto, 
ganharam destaque no controle das empresas principalmente os grupos Odebrecht, Suzano e 
Unipar, sem ainda se observar simplificação da rede de propriedade (ao contrário, conforme 
indicam Pelai e Silveira, 2008, entre 1994 e 1999 essa rede na verdade se tornou mais 
complexa), visto que a população de firmas cresceu, em boa medida devido à profusão de 
holdings inseridas entre firmas operacionais e outras holdings. 
Em outra fase desse processo, houve saída de firmas estrangeiras presentes 




notável o desinteresse desses grupos em se reposicionar no setor, com exceção da Dow). 
Finalmente, no período a partir de 2002 a formação da Braskem e absorção de boa parte dos 
ativos produtores de resinas termoplásticas dos polos da Bahia e Rio Grande do Sul é revelada 
pelo esvaziamento da rede de propriedade e principalmente da rede insumo-produto. O 
mesmo se aplica à formação da Quattor, centrada no polo de São Paulo, cujo processo 
envolveu a saída de empresas anteriormente acionistas da PQU (central de matérias-primas 
desse polo), como Suzano, e a desconexão da Dow, ficando separada da principal subrede de 
propriedade. 
A formação de duas empresas petroquímicas de grande porte e integradas 
verticalmente no Brasil, a Braskem e a Quattor (em pouco tempo absorvida pela Brakem), 
tornou visível a constituição de uma rede de propriedade mais desconectada (e simplificada). 
Houve redução expressiva da quantidade de quase-firmas e polarização do setor 
em dois modelos de transação anteriormente menos relevantes, confirmando o 
aprofundamento da tendência já apontada por Azevedo e Rocha (2005). O primeiro é a 
integração produtiva-patrimonial completa (hierarquia), isto é, ligações insumo-produto e 
ligações de propriedade internalizadas numa só firma. O outro é a desintegração patrimonial 
(fornecimento de insumos sem correspondência com ligação patrimonial). Reduziu-se, 
portanto, a relevância da quase integração patrimonial. No primeiro caso (integração) se 
concentrou, basicamente, a produção de produtos básicos e resinas commodities, e no 
segundo, a química fina e produtos commodities com menor escala produtiva.  
Visto do ponto de vista das redes, a representação das estruturas de propriedade 
pelos modelos é menos precisa que nas redes insumo-produto (o que se mostra pela 
quantidade mais alta de erros no primeiro caso), tendo, inclusive, aumentado entre 1996 e 
2002. Isto revela que as redes insumo-produto possuíam padrões de ligações mais claros que 
as redes de propriedade, pois refletiam relações em boa medida bastante parecidas com as do 
modelo tripartite. 
As redes de ligações acionárias de 2008 e 2012 mostram que essa tendência de 
aumento na complexidade foi revertida, o que pode ser atribuído à consolidação de ativos, 
com rebatimento em redução da quantidade de firmas e de ligações na rede insumo-produto. 
O mesmo processo também causou eliminação de um tipo de ligação representativa da rede 
insumo-produto dos anos anteriores: entre centrais de matérias-primas e quase-firmas de 
segunda geração. 
Ademais, como indicado, as estruturas de ligação na rede de propriedade se 




simplificação da rede de propriedade também está associada à expressiva simplificação da 
rede insumo-produto, onde etapas produtivas que anteriormente eram visíveis nessa rede 
agora ocorrem internamente nas empresas, isto é, a integração vertical eliminou várias firmas 
e elos nessas redes, por exemplo, a eliminação do elo entre centrais petroquímicas e firmas de 
segunda geração se deveu às aquisições e consolidações ocorridas no setor. 
Conforme se observa, a rede insumo-produto é mais substancialmente modificada 
somente no último intervalo da análise, denotando como o processo de reestruturação 
patrimonial foi mais extenso no período avaliado. Destaque-se que, no período mais recente, 
principalmente a partir do final da década de 2000, houve alterações na estrutura de produção 
do setor em resposta a mudanças na posição das firmas na rede patrimonial. 
Como foi comentado, esse processo ocorreu no contexto de um sistema de 
governança e estrutura de propriedade da cadeia extremamente complexo. Em decorrência de 
objetivos semelhantes e simultâneos (aquisição de participação no capital das centrais de 
matérias-primas) de alguns grupos econômicos na reestruturação, houve disputa pelos ativos 
físicos. Em alguns casos, mediante a impossibilidade de aquisição isolada desses ativos, por 
anos ainda predominaram estratégias de associação entre players na propriedade das firmas, 
mas em certos casos os mesmos grupos eram, simultaneamente, concorrentes em outros 
mercados de produtos, caracterizando o chamado nó societário da petroquímica. 
Assim, as redes insumo-produto e de propriedade possuíam, no início do período 
analisado, diversos aspectos de não competitividade na concepção da teoria de direito de 
propriedade, custos de transação e teoria da agência: alinhamento de incentivos inadequado e 
incerteza generalizada, resultando em grande quantidade de situações propícias a 
oportunismos, bloqueios decisórios e predominância de estratégias defensivas. 
O processo de reestruturação foi, segundo os entrevistados, em diferentes nuances 
caso a caso, o que se poderia chamar de combinação de otimização produtiva (no sentido 
técnico) e ganhos de eficiência estritamente econômicos (racionalização tributária, eliminação 
de estruturas e unidades não operacionais redundantes). O eixo viabilizador desses resultados 
foi, dentro de uma concepção neo-institucionalista, a adequação dos sistemas de governança e 
estruturas de propriedade às características tecnológicas e produtivas do setor. 
A questão se refere, então, a como a estrutura setorial encontrada após o PND 
engendrou um processo microeconômico (ou seja, de inúmeras transações bilaterais) que, 
apesar dos objetivos de busca de competitividade das empresas, no melhor sentido técnico e 
econômico apontados nas entrevistas, teve resultados ruins em termos de desenvolvimento do 




o O Brasil perdeu posições no ranking de produtores do setor nas últimas duas 
décadas; 
o A indústria química e petroquímica brasileira tem apresentado crescimento 
abaixo do potencial do mercado interno, com a produção perdendo espaço para 
importações, que aumentaram a participação de 21,9% em 2005 para 30,2% em 
2014.100 Com efeito, o setor tem gerado déficits comerciais crescentes, e foi o 
mais deficitário do comércio exterior brasileiro por anos; 
o Como reflexo da perda de competitividade, o nível de ocupação da capacidade 
produtiva tem ficado em nível historicamente baixo.101 Isso realimenta o ciclo 
vicioso de reduzidas adições de capacidade produtiva, limitando o crescimento 
das empresas e baixo nível de inovação. Com isso, as empresas também têm 
poucas condições de repetir a trajetória de migração para segmentos de 
mercado de maior potencial de crescimento e valor agregado como as empresas 
dos países centrais, como discutido na Seção 4.4. 
Os elementos que mais influenciaram nessa dinâmica de não competitividade e 
baixo dinamismo têm alguma sobreposição lógica. O primeiro fenômeno é que, nesse período 
a partir do final do PND, os grupos econômicos se dedicaram primordialmente à esforços de 
compra e absorção de ativos preexistentes, que tinham um caráter estratégico para o 
prosseguimento no processo de reestruturação (importância do posicionamento nas redes 
insumo-produto e de propriedade). Ainda que, como demonstrado, tais estratégias de forma 
geral produzissem ganhos econômicos já em curto prazo (como aproveitamento de economias 
de escala e racionalização tributária), por outro lado comprometiam recursos financeiros e 
organizacionais. Adicionalmente, como já exposto, esse tipo de arranjo frequentemente 
redundava em bloqueios nos processos de decisões mais relevantes das firmas, ou seja, havia 
limitações internas aos investimentos. 
A respeito dos recursos empenhados pelos grupos econômicos, estima-se que o 
custo total das aquisições de ativos na reestruturação da petroquímica a partir do final o PND 
foi de 238% maior que valor total das transações do próprio programa de desestatização.102  
                                                        
100 Coeficiente de penetração das importações, setor Produtos Químicos, nomenclatura CNAE 2.0. Fonte: Funcex. 
101 O nível de utilização da capacidade instalada em produtos químicos de uso industrial no primeiro semestre de 2014 foi de 
78%, abaixo dos 80% avaliados como piso competitivo pela ABIQUIM (Fontes: ABIQUIM e Valor Econômico, 08/04/2015). 
102 Entre 1992 e 1996 foram negociados ativos da Petroquisa em 27 empresas do setor. O valor total das vendas foi de US$ 
2.570,5 milhões. Entretanto, as aquisições nos leilões foram pagas com títulos ao valor de face cujo deságio era em torno de 
40%, implicando em valor arrecadado da ordem de US$ 1.542,3 milhões, o equivalente a 43% do patrimônio líquido dos 




Incidiram, também, fatores alheios à esfera de influência das empresas 
petroquímicas e até mesmo ao setor petroquímico. Trata-se de questões relativas ao setor 
energético, ao ambiente regulatório, e, não menos relevante, ao ambiente macroeconômico. 
A insuficiente oferta de matérias-primas básicas (principalmente nafta e gás 
natural) foi um importante fator determinante do baixo crescimento do setor, e da deterioração 
da sua posição competitiva em termos de custos. Esse fenômeno esteve associado sobretudo 
ao limitado incremento da capacidade de processamento das refinarias e à dinâmica do 
mercado de combustíveis (Hasenclever e Antunes, 2009, p. 41). 
A respeito do segundo fator, desde a década de 1980 o crescimento da oferta de 
álcool de cana-de-açúcar afetou as decisões de investimento e produção de derivados de 
petróleo, causando desbalanceamento na estrutura de oferta dessas matérias-primas, sobretudo 
com respeito àquelas consumidas pela petroquímica. Em primeiro, a falta de correntes de 
reforma limitou muito o crescimento na cadeia de aromáticos. A possibilidade de usar nafta 
para composição do álcool anidro (combustível veicular) também reduziu sua oferta para a 
petroquímica. Além disso, foram criadas poucas unidades de FCC (Fluid catalytic cracking), 
ou unidades de craqueamento catalítico fluido, que processam frações intermediárias e 
pesadas de petróleo, de baixo valor comercial, de forma a gerar correntes líquidas leves, de 
maior valor comercial, como gasolina e a nafta, além de coprodutos gasosos como propeno e 
isobuteno. A prova disso é que, desde muito cedo o Brasil se tornou grande importador de 
nafta.103 
A relevância do desenvolvimento de fontes de matérias-primas alternativas tendo 
em conta os custos relativamente altos e restrita perspectiva de incremento de oferta de nafta 
no mercado doméstico foi apontada como um dos fatores cruciais para o desenvolvimento da 
petroquímica em estudo do final da década de 2000 sobre perspectivas do investimento e 
competitividade do setor no Brasil (Hasenclever e Antunes, 2009, p. 33 e 37). 
Outro efeito da insuficiência de matérias-primas foi exacerbar um aspecto não 
positivo da trajetória de reestruturação do setor. Ao limitar as possibilidades de investimentos 
em expansão produtiva, a falta de matérias-primas restringiu o espaço estratégico de expansão 
dos grupos econômicos a ativos pré-existentes. 
Ademais, como é bastante comum a qualquer escopo de análise do investimento 
produtivo no Brasil, os fatores do ambiente sistêmico contribuíram para limitar o crescimento 
                                                                                                                                                                             
acionárias de empresas petroquímicas pelos grupos privados atuantes no setor totalizam US$ 5.217,9 milhões, uma diferença 
de 238% ante o valor apurado com as desestatizações realizadas no âmbito do PND. 




da produção e o baixo nível de desenvolvimento tecnológico. Destacam-se o restrito acesso a 
financiamento de longo prazo, alto custo de capital e a tributação que desestimula a agregação 
de valor. Não menos relevantes foram as incertezas no cenário macroeconômico, como o 
irregular crescimento do PIB e da taxa de câmbio, e a taxa de juros básica elevada, que coloca 
um piso muito elevado no custo de oportunidade do capital. 
Considerando-se esses fatores, além do porte econômico em geral reduzido das 
empresas e grupos econômicos do setor em comparação com seus competidores 
internacionais, na prática se obteve praticamente um bloqueio à realização de investimentos 
greenfield por praticamente todo o período analisado no trabalho. 
Retomando a discussão acerca das estruturas de governança e governança 
corporativa como sentido estratégico da reestruturação empreendida pelos grupos 
econômicos, a expressiva simplificação da rede de participações acionárias entre empresas 
representou maior clareza em termos de direitos de propriedade dos ativos existentes no setor. 
Isso pode ser entendido como ponto de convergência com práticas mais pró-mercado no 
âmbito da governança corporativa (Pelai, 2006). 
Ocorre que essa convergência não se verificou em outros pontos da agenda de 
governança corporativa (Tirole, 2006). A adesão dos grupos econômicos do setor aos níveis 
do Novo Mercado na Bolsa de Valores brasileira foi bem limitada. O grupo Unipar e a 
Braskem aderiram apenas ao Nível 1, que estabelece o nível menos estrito de requisitos para 
empresas que já possuem capital aberto. Por exemplo, admite a existência de ações ON e PN, 
obriga a concessão de tag along104 de apenas 80% e estabelece percentual mínimo de 25% de 
ações em circulação. O grupo Unipar ainda abandonou o Novo Mercado em 2012. A Suzano 
Petroquímica, até a aquisição pela Petrobras, estava inscrita no Nível 2, que eleva o tag along 
a 100%, mas ainda permite a existência de ações ON e PN e fixa percentual mínimo de 25% 
de ações em circulação. A única exceção em termos de governança corporativa na 
petroquímica é o grupo Ultrapar (controlador da companhia Oxiteno), que aderiu ao nível 
mais rigoroso do Novo Mercado em 2012.105 
Com efeito, a dispersão da propriedade e do controle das firmas e dos grupos 
econômicos não foi uma característica das estratégias empresariais do setor ao longo do 
período estudado. As aquisições de firmas e participações acionárias na reestruturação 
petroquímica perseguiram a concentração da propriedade e o controle exclusivo dessas 
                                                        





empresas (ou, quando muito, compartilhado com a Petrobras). Da Rocha (2008) apresenta 
dados minuciosos a respeito da permanência de grandes blocos de participação societária e 
controle dos ativos no setor.106 
Esse processo destoa da ideia de convergência nos sistemas de governança 
corporativa, pois a literatura predominante desse tema preconiza justamente a dispersão da 
propriedade e do controle como fatores característicos de sistemas alegadamente mais 
desenvolvidos, cujos exemplos clássicos são EUA e Reino Unido (Gorga, 2008). Na 
realidade, em detrimento da convergência a um modelo global de governança corporativa, o 
processo de convergência ocorrido na petroquímica foi em direção aos moldes 
organizacionais que já eram típicos do capitalismo brasileiro (Da Rocha, 2008). 
Com essas evidencias, o trabalho reforça, dentro do escopo da petroquímica 
nacional até o presente período, as conclusões de análises anteriores da literatura 
internacional, de que a lógica do financiamento da firma não tem, necessariamente, 
precedência sobre outros fatores na determinação das estruturas de governança, em especial, 
de estruturas de propriedade e controle (Gilson e Roe, 1993, Kester, 1986, Hellwig, 1998). 
Observando-se o escopo setorial, temporal e geográfico do trabalho, adiciona-se 
um exemplo empírico de limitação na abordagem predominante de governança corporativa, 
que atribui ao modelo shareholder value a qualidade de caso geral dos sistemas nacionais de 
governança, ou modelo de convergência para sistemas de governança distintos (Tirole, 2006; 
Gilson, 2001; Coffee, 1999). 
                                                        
106 Como destaca Da Rocha (2008), no processo de reestruturação da petroquímica no Brasil, que, a despeito do programa de 
venda de ativos detidos pela Petrobras/Petroquisa, a presença do Estado permaneceu marcante. Ela tem ocorrido na forma de 
participações da Petrobras no capital das empresas privadas, tanto oriundas das antigas firmas tripartites como em 




6. Considerações finais 
Dois choques de política no início da década de 1990 – a abertura comercial 
abrupta e a remoção de diversos instrumentos de regulação setorial, alteraram profundamente 
o ambiente competitivo do setor petroquímico, elo cuja então recente ciclo de expansão foi 
fundamental para o adensamento da matriz industrial brasileira. Essas mudanças no ambiente 
competitivo desencadearam um processo de mudança estrutural profundo, o qual, ainda que 
intensificado por outros fatores, se prolonga há mais de vinte anos. 
O presente trabalho teve como objetivo avaliar as estratégias dos grupos 
econômicos no âmbito desse processo de reestruturação setorial durante as décadas de 1990 e 
2000, em que ocorreram sucessivas vendas e aquisições de participações acionárias de firmas 
operacionais e de holdings petroquímicas pelos grupos atuando no setor. A generalizada 
criação e extinção de firmas e de ligações societárias entre as mesmas, e entre essas firmas e 
os grupos econômicos que eram seus principais acionistas sugerem esforços organizacionais e 
custos de transação elevados para as empresas. 
De acordo com o estudo das redes de ligações acionárias e insumo-produto do 
setor, as estratégias corporativas no âmbito da reestruturação, e, por conseguinte, o padrão de 
mudança estrutural nas relações de propriedade entre as companhias foram condicionados por 
aspectos técnico-produtivos do setor. A lógica dessa reestruturação, até certo ponto 
aparentemente caótica do ponto de vista da estrutura de propriedade, esteve associada à busca 
de atributos de eficiência pelas empresas e grupos econômicos, respondendo aos imperativos 
técnicos (e, consequentemente, econômicos) dessa atividade produtiva ao ambiente de 
negócios do país na época. Antes da reestruturação, e mesmo na primeira metade dela, a 
estrutura de governança dessa indústria possuía uma tensão latente com os fatores de 
competitividade. 
As estruturas de propriedade e controle foram um nexo decisivo na busca de 
redução de custos de agência, monitoramento e de transação nas relações entre grupos 
econômicos, e mesmo no caso de relações intragrupo, e, de forma direta, no processo geral de 
procura por aumento de eficiência, uma dinâmica coerente com a abordagem neo-
institucionalista. 
O trabalho reforça, dentro do escopo da petroquímica nacional até o presente 
período, as conclusões de análises anteriores da literatura internacional, de que a lógica do 
financiamento da firma não tem, necessariamente, precedência sobre outros fatores na 




controle (Gilson e Roe, 1993, Kester, 1986, Hellwig, 1998). Isto é, as estruturas de 
propriedade não foram veículos para a mitigação de problemas de agencia entre provedores de 
capital externo à firma e os insiders, gestores e controladores, e nem tampouco entre os dois 
últimos grupos. 
Com isso, observando-se o escopo setorial, temporal e geográfico do trabalho, 
ressalta-se limitação na abordagem predominante de governança corporativa, que atribui ao 
modelo shareholder value a qualidade de caso geral dos sistemas nacionais de governança, 
ou, modelo de convergência para sistemas de governança distintos (Tirole, 2006). Ao 
contrário, as evidências do trabalho reiteram que a função da governança corporativa não se 
limita a um problema eminentemente de acesso a recursos financeiros, e as distinções entre 
sistemas nacionais de governança decorrem, em parte, dessa propriedade. 
Com base na metodologia de análise de redes foi possível avaliar alguns 
elementos de como a estrutura acionária da petroquímica no Brasil e seu intrincado processo 
de reorganização espelham muito bem a função cumprida pela estrutura de propriedade para 
controle e comando das firmas, ou seja, uma lógica que extrapola a visão de governança 
corporativa mainstream. 
A mudança estrutural da petroquímica retratada no trabalho foi complexa e sujeita 
a rigidezes, isto é, se aplica o conceito de path dependence na reestruturação da rede 
societária e de insumo-produto. Portanto, o conceito de redes como nexo de atores que não 
são independentes é compatível. Isso denota como tais estruturas não necessariamente seguem 
trajetórias lineares para um ponto supostamente ótimo, contrariando a ideia expressa no 
modelo de privatização proposto pelo BNDES, segundo o qual a reestruturação seria um 
processo fluido eliminando as deficiências da organização do setor anteriormente apontadas 
pela literatura. 
Essa concepção de reestruturação da comissão de desestatização diverge da 
experiência empírica existente na época. A Europa, já na década de 1980, sofreu um processo 
lento e penoso de reestruturação da petroquímica, dificultado, em grande medida, pela 
presença de empresas com propriedade compartilhada e/ou estatal (Spitz, 1988). 
O PND e a desregulamentação setorial e abertura comercial representaram grande 
dano ao setor. Essas políticas foram submetidas à lógica e objetivos da política fiscal, 
desconsiderando fatores básicos de competitividade da atividade petroquímica bem como 
elementos específicos da formação do setor no país. Limitado pelos acordos de acionistas que 




foram em geral baixos, e as receitas da privatização na petroquímica também, ou seja, nem 
seu objetivo principal, arrecadar receitas, o programa cumpriu. 
Há, todavia, outros fatores que afetaram a competitividade e por extensão o 
processo de reestruturação do setor petroquímico estudado no trabalho. É de difícil 
contestação que na maior parte do período avaliado o crescimento e investimentos do setor 
tem sido influenciados negativamente pela política macroeconômica, energética e de 
combustíveis, e pelas estratégias de investimento da Petrobras na área de refino de petróleo e 
derivados. Por limitações de espaço e escopo esses fatores não puderam ser discutidos no 
presente trabalho, cabendo algumas considerações gerais a seguir. 
Com relação à política macroeconômica o Brasil se destacou pela política 
monetária estruturalmente contracionista, em geral praticando uma das mais elevadas taxas 
básicas de juros do mundo. Também se caracterizou pela taxa câmbio com tendência à 
sobrevalorização e elevada volatilidade. Conjuntamente esses fatores compuseram um 
ambiente não favorável ao desenvolvimento da petroquímica. As taxas de juros, devido à taxa 
Selic e o elevadíssimo spread bancário, impuseram elevado custo de financiamento para uma 
atividade intensiva em capital. De outro lado, o citado comportamento da taxa de câmbio 
prejudicou o planejamento de investimentos e as condições de competição nos mercados 
interno e externos, tendo em vista que os produtos do setor são transacionáveis (o mercado 
relevante para a maior parte dos produtos petroquímicos é o mercado mundial). 
Com relação à política energética e de combustíveis, em pouco contribuíram para 
que o Brasil melhor aproveitasse as oportunidades de uso dos recursos naturais locais, tal 
como a representada pela exploração da camada pré-sal. Em suma, o país tem grandes 
reservas de petróleo, mas nunca foi competitivo em custos nas matérias-primas petroquímicas. 
A produção doméstica dessas matérias-primas tem sido insuficiente para o consumo interno 
mesmo com o ritmo lento de crescimento da produção de petroquímicos nos últimos anos. 
Ainda na esfera das matérias-primas, existe um problema estrutural agravado após 
a desestatização do setor, que são os conflitos de interesse em relação à participação da 
Petrobras no setor como fornecedor de nafta e gás natural.  
Essas considerações sugerem que a reestruturação do setor petroquímico discutida 
no trabalho poderia ter sido virtuosa caso os fatores do ambiente competitivo para a atividade 
tivessem sido mais favoráveis. Questão mais prática e de importância central para futuras 
pesquisas é acerca de quais instrumentos de política de regulação setorial e de fomento ao 
investimento e pesquisa e desenvolvimento podem ser aplicadas no Brasil com vistas à 




exercício a se fazer é qual o perfil das estruturas de propriedade corporativas seria mais 
favorável ao crescimento e desenvolvimento de longo prazo do setor. 
Vale ainda acrescentar outras condições de contorno para possíveis avaliações 
sobre políticas de desenvolvimento e perspectivas de crescimento para a petroquímica no país. 
Uma se refere aos recentes investimentos no Oriente Médio e o aproveitamento do 
gás de xisto nos EUA agravaram esse quadro de disparidade de custos de insumos, mudando o 
patamar sobre o que significa custos competitivos no setor. 
Quanto à aplicação de fontes alternativas de insumos na petroquímica, o etanol, 
por questões de custo, não deve se viabilizar como substituto dos combustíveis fósseis, exceto 
para determinados nichos.107 Ou seja, embora conte com produção abundante dessas fontes 
alternativas, a competitividade do setor petroquímico brasileiro ainda irá requerer a resolução 
da limitação de oferta e alto custo das matérias-primas tradicionais. 
A Política de Defesa da Concorrência, bem como a Política Industrial, se tornou 
questão crescentemente sensível devido à configuração do setor resultante da reestruturação. 
As medidas e instrumentos dessas políticas podem tornar-se questionáveis porque, 
dependendo do segmento, a escala mínima eficiente indica que poucas ou mesmo uma única 
empresa estarão em operação. Um exemplo é a produção doméstica do segmento 
economicamente mais relevante, o de resinas termoplásticas, que se tornou um monopólio. 
Por fim, a presente inserção da Petrobras no setor, embora tecnicamente justificável no que se 
refere à produção petroquímica, suscita questionamentos, por envolver sociedade com uma 
empresa privada que opera o monopólio citado. Em síntese, os dilemas referentes à Política de 
Defesa da Concorrência e Política Industrial em um segmento ultra concentrado se tornam 
mais complexos devido à participação Petrobras, interessada no desempenho das empresas a 
jusante da cadeia produtiva em que participa acionariamente. 
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Apêndice 1. Referências das entrevistas com atores da indústria 
petroquímica 
Entrevistado Principais cargos exercidos Data da entrevista 
Alexandrino de 
Alencar 
Ex-Vice-Presidente de Relações Institucionais da Braskem, 
ex-diretor-presidente e ex-diretor da OPP 16/07/2012 
Álvaro Cunha 
Ex-presidente da OPP e Odebrecht Química, ex-vice-





Ex-presidente e diretor da Petrobras e Petroquisa, ex-
Diretor Superintendente da Suzano Petroquímica 06/12/2012 
Fátima Giovanna 
Ferreira Diretora de Economia e Estatística – ABIQUIM 31/05/2012 
Gabriel Gomes Gerente do departamento de Química do BNDES 17/08/2012 
John Forman Ex-diretor da Agência Nacional de Petróleo, ex-diretor da Odebrecht Química, ex-CEO do Grupo Unipar 10/04/2013 
José Ricardo 
Roriz Coelho 
Presidente da Abiplast (Associação Brasileira da Indústria 
do Plástico), ex-Presidente da Vitopel (terceira geração 
petroquímica), ex-co-presidente da Suzano Petroquímica, 




Gerente de Planejamento Estratégico e Gestão de Portfólio 
/ Abastecimento Petroquímica, PETROBRAS. Ex-diretor e 
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Apêndice 2. Tutorial das rotinas para análise de redes realizada no software 
Pajek e respectivos resultados 
OBS: resultados obtidos com Pajek versão 4.04, 2015 
1. Estrutura geral das redes 
Para plotagem de grafos das redes:  
a) A rede a ser plotada deve estar ativa no campo Networks 
b) A respectiva partição representando as distintas categorias de firma deve estar ativa no 
campo Partitions 
c) Deve ser implementado o comando: 
Draw > Draw-Partition 
i. A disposição default das redes é aproximadamente na forma de centro-periferia. 
 
As redes insumo-produto com esses layouts são apresentadas a seguir (obs: alguns foram 
reposicionados manualmente para melhor visualização): 





Rede de ligações insumo-produto na indústria petroquímica (2002) 
  





Rede de ligações insumo-produto na indústria petroquímica (2012) 
  
As redes de propriedade na disposição default foram reportadas no corpo da tese 
  
ii. As redes podem ser dispostas de acordo com diversos outros critérios. 
No corpo da tese as redes insumo-produto foram reportadas em forma hierárquica, 
aproximadamente de acordo com a partição de cada vértice: 
A rotina para obter essa disposição é: 
Com base na plotagem default, implementar o comando na própria tela de plotagem: 
 Layers > In Y direction 
 Obs: Alguns foram reposicionados manualmente para melhor visualização 
  
2. Propriedades estruturais das redes 
a) implementar comando 
Network> Info> General 
  
Resultados para redes insumo-produto 
1996 
============ 
1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive backup\doutorado\Pajek\resultados 
2016\arqs pajek I P\rede 1996 IP limpa.net (39) 
===========================================================================
=== 




Total number of lines 49 0 
---------------------------------------------------------- 
Number of loops 0 0 
Number of multiple lines 0 0 
---------------------------------------------------------- 
 
Density1 [loops allowed] = 0.03221565 
Density2 [no loops allowed] = 0.03306343 








1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive backup\doutorado\Pajek\resultados 
2016\arqs pajek I P\rede 2002 IP limpa.net (41) 
===========================================================================
=== 




Total number of lines 55 0 
---------------------------------------------------------- 
Number of loops 0 0 
Number of multiple lines 0 0 
---------------------------------------------------------- 
 
Density1 [loops allowed] = 0.03271862 
Density2 [no loops allowed] = 0.03353659 





1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive backup\doutorado\Pajek\resultados 
2016\arqs pajek I P\rede 2008 IP limpa.net (22) 
===========================================================================
=== 




Total number of lines 26 0 
---------------------------------------------------------- 
Number of loops 0 0 
Number of multiple lines 0 0 
---------------------------------------------------------- 
 
Density1 [loops allowed] = 0.05371901 
Density2 [no loops allowed] = 0.05627706 





1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive backup\doutorado\Pajek\resultados 
2016\arqs pajek I P\rede 2012 IP limpa.net (19) 
===========================================================================
=== 




Total number of lines 19 0 
---------------------------------------------------------- 
Number of loops 0 0 
Number of multiple lines 0 0 
---------------------------------------------------------- 
 




Density2 [no loops allowed] = 0.05555556 
Average Degree = 2.00000000 
 





1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive backup\doutorado\Pajek\resultados 
2016\arqs pajek P A\rede 1996 PA limpa.net (61) 
===========================================================================
=== 




Number of lines with value=1 2 0 
Number of lines with value#1 87 0 
---------------------------------------------------------- 
Total number of lines 89 0 
---------------------------------------------------------- 
Number of loops 0 0 
Number of multiple lines 2 0 
---------------------------------------------------------- 
 
Density1 [loops allowed] = 0.02391830 
Density2 [no loops allowed] = 0.02431694 





2. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive backup\doutorado\Pajek\resultados 
2016\arqs pajek P A\rede 2002 PA limpa.net (75) 
===========================================================================
=== 




Number of lines with value=1 1 0 
Number of lines with value#1 88 0 
---------------------------------------------------------- 
Total number of lines 89 0 
---------------------------------------------------------- 
Number of loops 0 0 
Number of multiple lines 0 0 
---------------------------------------------------------- 
 
Density1 [loops allowed] = 0.01582222 
Density2 [no loops allowed] = 0.01603604 





1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive backup\doutorado\Pajek\resultados 










Number of lines with value=1 0 0 
Number of lines with value#1 42 0 
---------------------------------------------------------- 
Total number of lines 42 0 
---------------------------------------------------------- 
Number of loops 0 0 
Number of multiple lines 0 0 
---------------------------------------------------------- 
Density1 [loops allowed] = 0.01614764 
Density2 [no loops allowed] = 0.01647059 





1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive backup\doutorado\Pajek\resultados 
2016\arqs pajek P A\rede 2012 PA limpa.net (46) 
===========================================================================
=== 




Number of lines with value=1 0 0 
Number of lines with value#1 35 0 
---------------------------------------------------------- 
Total number of lines 35 0 
---------------------------------------------------------- 
Number of loops 0 0 
Number of multiple lines 0 0 
---------------------------------------------------------- 
Density1 [loops allowed] = 0.01654064 
Density2 [no loops allowed] = 0.01690821 
Average Degree = 1.52173913 
 
b) implementar comando 
Network> Info> Indices 
 




1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive backup\doutorado\Pajek\resultados 
2016\arqs pajek I P\rede 1996 IP limpa.net (39) 
---------------------------------------------------------------------------
--- 
The number of vertices: n=39 
n ln n =142.87890 
Total adjacency index: m=49 
The Zagreb group index 1: M1=740 
The Zagreb group index 2: M2=1335 
The Randic connectivity index: Xr=12.49995 
The Platt index: F=642 
 









1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive backup\doutorado\Pajek\resultados 
2016\arqs pajek I P\rede 2002 IP limpa.net (41) 
---------------------------------------------------------------------------
--- 
The number of vertices: n=41 
n ln n =152.25645 
Total adjacency index: m=55 
The Zagreb group index 1: M1=864 
The Zagreb group index 2: M2=1688 
The Randic connectivity index: Xr=12.97798 






1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive backup\doutorado\Pajek\resultados 
2016\arqs pajek I P\rede 2008 IP limpa.net (22) 
===========================================================================
=== 
The number of vertices: n=22 
n ln n =68.00293 
Total adjacency index: m=26 
The Zagreb group index 1: M1=240 
The Zagreb group index 2: M2=388 
The Randic connectivity index: Xr=8.38509 





1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive backup\doutorado\Pajek\resultados 
2016\arqs pajek I P\rede 2012 IP limpa.net (19) 
===========================================================================
=== 
The number of vertices: n=19 
n ln n =55.94434 
Total adjacency index: m=19 
The Zagreb group index 1: M1=174 
The Zagreb group index 2: M2=230 
The Randic connectivity index: Xr=7.07717 
The Platt index: F=136 
 
 





1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive backup\doutorado\Pajek\resultados 
2016\arqs pajek P A\rede 1996 PA limpa.net (61) 
===========================================================================
=== 




n ln n =250.76331 
Total adjacency index: m=89 
The Zagreb group index 1: M1=724 
The Zagreb group index 2: M2=1525 
The Randic connectivity index: Xr=28.15393 





2. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive backup\doutorado\Pajek\resultados 
2016\arqs pajek P A\rede 2002 PA limpa.net (75) 
===========================================================================
=== 
The number of vertices: n=75 
n ln n =323.81161 
Total adjacency index: m=89 
The Zagreb group index 1: M1=672 
The Zagreb group index 2: M2=1275 
The Randic connectivity index: Xr=33.56914 





1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive backup\doutorado\Pajek\resultados 
2016\arqs pajek P A\rede 2008 PA limpa.net (51) 
===========================================================================
=== 
The number of vertices: n=51 
n ln n =200.52311 
Total adjacency index: m=42 
The Zagreb group index 1: M1=198 
The Zagreb group index 2: M2=257 
The Randic connectivity index: Xr=24.16476 





1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive backup\doutorado\Pajek\resultados 
2016\arqs pajek P A\rede 2012 PA limpa.net (46) 
===========================================================================
=== 
The number of vertices: n=46 
n ln n =176.11750 
Total adjacency index: m=35 
The Zagreb group index 1: M1=148 
The Zagreb group index 2: M2=169 
The Randic connectivity index: Xr=21.66547 





3. Análise das tríades 
a) Análise do perfil das tríades 








Triadic Census 1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive bac-







Type Number of triads (ni) Expected (ei) (ni-ei)/ei Model 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
3 - 102 0 26.20 -1.00 Balance 
16 - 300 0 0.00 -1.00 Balance 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
1 - 003 7647 7469.42 0.02 Clusterability 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
4 - 021D 230 26.20 7.78 Ranked Clusters 
5 - 021U 15 26.20 -0.43 Ranked Clusters 
9 - 030T 0 1.79 -1.00 Ranked Clusters 
12 - 120D 0 0.03 -1.00 Ranked Clusters 
13 - 120U 0 0.03 -1.00 Ranked Clusters 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
2 - 012 1171 1532.46 -0.24 Transitivity 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
14 - 120C 0 0.06 -1.00 Hierarchical Clusters 
15 - 210 0 0.00 -1.00 Hierarchical Clusters 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
6 - 021C 76 52.40 0.45 Forbidden 
7 - 111D 0 1.79 -1.00 Forbidden 
8 - 111U 0 1.79 -1.00 Forbidden 
10 - 030C 0 0.60 -1.00 Forbidden 




10 cells (62.50%) have expected frequencies less than 5. 





Triadic Census 1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive back-













3 - 102 0 31.38 -1.00 Balance 
16 - 300 0 0.00 -1.00 Balance 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
1 - 003 8890 8687.00 0.02 Clusterability 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
4 - 021D 273 31.38 7.70 Ranked Clusters 
5 - 021U 16 31.38 -0.49 Ranked Clusters 
9 - 030T 2 2.18 -0.08 Ranked Clusters 
12 - 120D 0 0.04 -1.00 Ranked Clusters 
13 - 120U 0 0.04 -1.00 Ranked Clusters 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
2 - 012 1397 1808.65 -0.23 Transitivity 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
14 - 120C 0 0.08 -1.00 Hierarchical Clusters 
15 - 210 0 0.00 -1.00 Hierarchical Clusters 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
6 - 021C 82 62.76 0.31 Forbidden 
7 - 111D 0 2.18 -1.00 Forbidden 
8 - 111U 0 2.18 -1.00 Forbidden 
10 - 030C 0 0.73 -1.00 Forbidden 




10 cells (62.50%) have expected frequencies less than 5. 
The minimum expected cell frequency is 0.00. 
 






Triadic Census 1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive back-







Type Number of triads (ni) Expected (ei) (ni-ei)/ei Model 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
3 - 102 0 11.61 -1.00 Balance 
16 - 300 0 0.00 -1.00 Balance 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
1 - 003 1114 1087.90 0.02 Clusterability 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
4 - 021D 60 11.61 4.17 Ranked Clusters 
5 - 021U 7 11.61 -0.40 Ranked Clusters 




12 - 120D 0 0.04 -1.00 Ranked Clusters 
13 - 120U 0 0.04 -1.00 Ranked Clusters 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
2 - 012 332 389.25 -0.15 Transitivity 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
14 - 120C 0 0.08 -1.00 Hierarchical Clusters 
15 - 210 0 0.00 -1.00 Hierarchical Clusters 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
6 - 021C 27 23.21 0.16 Forbidden 
7 - 111D 0 1.38 -1.00 Forbidden 
8 - 111U 0 1.38 -1.00 Forbidden 
10 - 030C 0 0.46 -1.00 Forbidden 




10 cells (62.50%) have expected frequencies less than 5. 
The minimum expected cell frequency is 0.00. 
 





Triadic Census 1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive back-







Type Number of triads (ni) Expected (ei) (ni-ei)/ei Model 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
3 - 102 0 7.14 -1.00 Balance 
16 - 300 0 0.00 -1.00 Balance 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
1 - 003 714 687.67 0.04 Clusterability 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
4 - 021D 47 7.14 5.58 Ranked Clusters 
5 - 021U 3 7.14 -0.58 Ranked Clusters 
9 - 030T 0 0.84 -1.00 Ranked Clusters 
12 - 120D 0 0.02 -1.00 Ranked Clusters 
13 - 120U 0 0.02 -1.00 Ranked Clusters 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
2 - 012 187 242.71 -0.23 Transitivity 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
14 - 120C 0 0.05 -1.00 Hierarchical Clusters 
15 - 210 0 0.00 -1.00 Hierarchical Clusters 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
6 - 021C 18 14.28 0.26 Forbidden 




8 - 111U 0 0.84 -1.00 Forbidden 
10 - 030C 0 0.28 -1.00 Forbidden 




10 cells (62.50%) have expected frequencies less than 5. 
The minimum expected cell frequency is 0.00. 
 
Time spent: 0:00:00 
 
 
Resultados para redes de propriedade 
 
1996 
Triadic Census 1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive bac-







Type Number of triads (ni) Expected (ei) (ni-ei)/ei Model 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
3 - 102 0 57.86 -1.00 Balance 
16 - 300 0 0.00 -1.00 Balance 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
1 - 003 31113 31048.06 0.00 Clusterability 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
4 - 021D 95 57.86 0.64 Ranked Clusters 
5 - 021U 95 57.86 0.64 Ranked Clusters 
9 - 030T 5 2.88 0.73 Ranked Clusters 
12 - 120D 0 0.04 -1.00 Ranked Clusters 
13 - 120U 0 0.04 -1.00 Ranked Clusters 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
2 - 012 4627 4642.86 -0.00 Transitivity 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
14 - 120C 0 0.07 -1.00 Hierarchical Clusters 
15 - 210 0 0.00 -1.00 Hierarchical Clusters 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
6 - 021C 54 115.71 -0.53 Forbidden 
7 - 111D 0 2.88 -1.00 Forbidden 
8 - 111U 0 2.88 -1.00 Forbidden 
10 - 030C 1 0.96 0.04 Forbidden 




10 cells (62.50%) have expected frequencies less than 5. 









Triadic Census 1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive back-







Type Number of triads (ni) Expected (ei) (ni-ei)/ei Model 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
3 - 102 0 48.83 -1.00 Balance 
16 - 300 0 0.00 -1.00 Balance 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
1 - 003 61269 61282.96 -0.00 Clusterability 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
4 - 021D 88 48.83 0.80 Ranked Clusters 
5 - 021U 73 48.83 0.49 Ranked Clusters 
9 - 030T 6 1.59 2.77 Ranked Clusters 
12 - 120D 0 0.01 -1.00 Ranked Clusters 
13 - 120U 0 0.01 -1.00 Ranked Clusters 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
2 - 012 6021 5992.51 0.00 Transitivity 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
14 - 120C 0 0.03 -1.00 Hierarchical Clusters 
15 - 210 0 0.00 -1.00 Hierarchical Clusters 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
6 - 021C 68 97.66 -0.30 Forbidden 
7 - 111D 0 1.59 -1.00 Forbidden 
8 - 111U 0 1.59 -1.00 Forbidden 
10 - 030C 0 0.53 -1.00 Forbidden 




10 cells (62.50%) have expected frequencies less than 5. 
The minimum expected cell frequency is 0.00. 
 





Triadic Census 1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive back-













3 - 102 0 15.86 -1.00 Balance 
16 - 300 0 0.00 -1.00 Balance 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
1 - 003 18822 18849.90 -0.00 Clusterability 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
4 - 021D 21 15.86 0.32 Ranked Clusters 
5 - 021U 12 15.86 -0.24 Ranked Clusters 
9 - 030T 2 0.53 2.77 Ranked Clusters 
12 - 120D 0 0.00 -1.00 Ranked Clusters 
13 - 120U 0 0.00 -1.00 Ranked Clusters 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
2 - 012 1950 1894.01 0.03 Transitivity 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
14 - 120C 0 0.01 -1.00 Hierarchical Clusters 
15 - 210 0 0.00 -1.00 Hierarchical Clusters 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
6 - 021C 18 31.72 -0.43 Forbidden 
7 - 111D 0 0.53 -1.00 Forbidden 
8 - 111U 0 0.53 -1.00 Forbidden 
10 - 030C 0 0.18 -1.00 Forbidden 




10 cells (62.50%) have expected frequencies less than 5. 






Triadic Census 1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive back-







Type Number of triads (ni) Expected (ei) (ni-ei)/ei Model 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
3 - 102 0 12.16 -1.00 Balance 
16 - 300 0 0.00 -1.00 Balance 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
1 - 003 13677 13703.65 -0.00 Clusterability 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
4 - 021D 12 12.16 -0.01 Ranked Clusters 
5 - 021U 8 12.16 -0.34 Ranked Clusters 
9 - 030T 2 0.42 3.78 Ranked Clusters 
12 - 120D 0 0.00 -1.00 Ranked Clusters 






2 - 012 1468 1414.14 0.04 Transitivity 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
14 - 120C 0 0.01 -1.00 Hierarchical Clusters 
15 - 210 0 0.00 -1.00 Hierarchical Clusters 
---------------------------------------------------------------------------
------------------------------- 
6 - 021C 13 24.32 -0.47 Forbidden 
7 - 111D 0 0.42 -1.00 Forbidden 
8 - 111U 0 0.42 -1.00 Forbidden 
10 - 030C 0 0.14 -1.00 Forbidden 




10 cells (62.50%) have expected frequencies less than 5. 
The minimum expected cell frequency is 0.00. 
 
Time spent: 0:00:00 
 
 
4. Blockmodels (software Pajek ) 
  
Primeira etapa:  avaliar o nível de ajuste das redes à categorização por tipos de 
firma segundo a posição na cadeia produtiva 
 
a) Estipular os clusters que formam uma partição para cada uma das redes 
i. Criar partição constante 
Partition > Create Constant Partition 
ii. Rearranjar partição 
File>Partition>Edit 
Alterar os valores da coluna Val em 1, 2 ou 3 (redes IP) ou 1, 2, 3 ou 4 (redes PA) 
b) Estipular os blocos (tabela 14- IP e tabela ___- PA) 
i. Network>Create Partition>Blockmodeling> Optimize Partition> User 
Defined 
estipular o tipo de bloco admitido em cada cluster conforme o modelo adotado 
(null: sem relacionamento; com: bloco completo, ou reg: bloco regular) 
ii. Salvar o bloco criado (Para o caso de repetição da mesma rotina. Para usar 
esse arquivo: Network>Create Partition>Blockmodeling> Optimize 
Partition> Load MDL File ] 
iii. Implementar o blockmodel 
Network>Create Partition>Blockmodeling> Optimize Partition> Load MDL File 
> Run – Stardard 
resultado: blockmodel I 
c) Obter  matriz de erros das partições organizadas de acordo com a categoria das 
firmas (tabela 15) 
Network>Create Partition>Blockmodeling> Optimize Partition > Regular 
equivalence (o campo Partition deve conter a Partição criada previamente) 
verificar o resultado no Report Window: o campo Initial Error Matrix informa a 






Resultados para redes insumo-produto 
 
1996 
Blockmodeling using network: 1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive back-




Cluster 1 / 34 
    1 acrinor       2 ciquine       4 copenor       6 deten         7 dow_quimic 
    8 edn           9 ipiranga_p   10 metanor      11 opp_quimic   12 oxiteno    
   13 petroflex    14 petoquimic   16 polialden    17 polibrasil   18 poliolefin 
   19 politeno     21 pronor       22 rhodia       23 trikem       24 union_carb 
   25 unipar_ind   26 carbocloro   28 petrobras_   29 cbe          30 solvay_ind 
   31 nitriflex    32 cpb          33 nitrocarbo   34 salgema      35 rhodia_ste 
   36 rhodiaco     37 policarbon   38 solvay_pol   39 polibrasil 
Cluster 2 / 3 
    3 copene        5 copesul      20 pqu        
Cluster 3 / 2 
   15 petroquisa   27 petrobras  
 
Initial Image Matrix:  
         1   2   3 
     1   -   -   -  
     2  reg  -   -  
     3   -  com  -  
 
 
Initial Error Matrix:  
           1    2    3 
     1     5    0    0 
     2    24    0    0 
     3     3    0    0 
 
Initial error = 32.000 
 
2002 
Blockmodeling using network: 1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive back-




Cluster 1 / 36 
    1 acrinor       3 ciquine       4 copenor       6 deten         7 dow_quimic 
    8 edn           9 ipiranga_p   10 metanor      11 innova       12 opp_quimic 
   13 oxiteno      14 petroflex    15 petoquimic   17 polialden    18 polibrasil 
   19 polietilen   20 politeno     22 trikem       23 unigel       24 union_carb 
   25 unipar_ind   26 carbocloro   28 petrobras_   29 dsm_elasto   30 elekeiroz  
   31 cbe          32 solvay_ind   33 petrom       34 nitriflex    35 nitrocarbo 
   36 prosint      37 rhodia_ste   38 rhodiaco     39 policarbon   40 solvay_pol 
   41 isopol     
Cluster 2 / 3 
    2 braskem       5 copesul      21 pqu        
Cluster 3 / 2 
   16 petroquisa   27 petrobras 
 
Initial Image Matrix:  
         1   2   3 
     1   -   -   -  
     2  reg  -   -  






Initial Error Matrix:  
           1    2    3 
     1     6    0    0 
     2    21    0    0 
     3     6    0    0 
 
Initial error = 33.000 
 
2008 
Blockmodeling using network: 1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive back-




Cluster 1 / 19 
    2 copenor       3 deten         4 dow_quimic    5 innova        6 oxiteno    
    7 petroflex     8 pq_triunfo    9 unigel       11 carbocloro   13 fafen      
   14 gpc_quim     15 dsm_elasto   16 elekeiroz    17 cbe          18 solvay_ind 
   19 petrom       20 nitriflex    21 mg_fibras    22 mg_polim   
Cluster 2 / 2 
    1 braskem      10 quattor    
Cluster 3 / 1 
   12 petrobras 
 
Initial Image Matrix:  
         1   2   3 
     1   -   -   -  
     2  reg  -   -  
     3   -  com  -  
 
 
Initial Error Matrix:  
           1    2    3 
     1     7    0    0 
     2    14    0    0 
     3     1    0    0 
 
Initial error = 22.000 
 
2012 
Blockmodeling using network: 1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive back-




Cluster 1 / 17 
    2 copenor       3 deten         4 dow_quim      5 innova        6 oxiteno    
    7 unigel        8 carbocloro   10 fafen        11 gpc_quim     12 dsm_elasto 
   13 elekeiroz    14 solvay_ind   15 petrom       16 nitriflex    17 mg_fibras  
   18 mgpolimer    19 lanxesscia 
Cluster 2 / 1 
    1 braskem    
Cluster 3 / 1 
    9 petrobras 
 
Initial Image Matrix:  
         1   2   3 
     1   -   -   -  
     2  com  -   -  






Initial Error Matrix:  
           1    2    3 
     1     7    0    0 
     2     7    0    0 
     3     1    0    0 
 
Initial error = 15.000 
 
Resultados para redes de propriedade 
 
1996 
Blockmodeling using network: 1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive back-





Cluster 1 / 32 
    1 acrinor       3 ciquine       7 deten         8 dow_quimic    9 edn        
   10 hoecht       11 ipiranga_p   13 metanor      17 opp          18 oxiteno    
   19 petroflex    22 petoquimic   24 polialden    25 polibrasil   26 poliolefin 
   28 politeno     31 rhodia       35 trikem       38 unipar_ind   39 carbocloro 
   43 cbe          45 solvay_ind   46 metacril     47 proquigel    48 cpb        
   50 nitrocarbo   53 can          54 salgema      56 rhodia_ste   57 rhodiaco   
   60 solvay_pol   61 polibrasil 
Cluster 2 / 3 
    5 copene        6 copesul      29 pqu        
Cluster 3 / 25 
    2 cevekol       4 conepar      12 grupo_mara   14 mitsubishi   15 norquisa   
   16 odebrecht    20 petronor     21 petroplast   27 polipropil   30 pronor     
   32 shell        33 sumitomo     34 suzano_qui   36 ultra_quim   37 union_carb 
   40 oxychem      41 grupo_peix   42 unigel_par   44 solvay       49 monsanto   
   51 bbm          52 prosint      55 grupo_ipir   58 amoco        59 una        
Cluster 4 / 1 
   23 petroquisa 
 
Initial Image Matrix:  
         1   2   3   4 
     1   -   -   -   -  
     2   -   -   -   -  
     3   -   -   -   -  
     4   -  com  -   -  
 
 
Initial Error Matrix:  
           1    2    3    4 
     1    11    6    7    0 
     2     3    0    0    0 
     3    41    4    7    0 
     4     5    0    0    0 
 




Blockmodeling using network: 1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive back-








Cluster 1 / 35 
    1 acrinor       4 ciquine       7 deten         8 edn          10 ipiranga_p 
   14 metanor      16 innova       19 opp_quimic   20 oxiteno      21 petroflex  
   23 petoquimic   25 polialden    27 polibrasil   28 polietilen   29 polipropil 
   30 politeno     33 riopol       36 trikem       38 union_carb   41 carbocloro 
   46 dsm_elasto   49 elekeiroz    51 cbe          53 solvay_ind   55 petrom     
   57 metacril     58 nitrocarbo   60 prosint      61 can          63 rhodia_ste 
   64 rhodiaco     67 policarbon   72 solvay_pol   74 isopol       75 copene_mon 
Cluster 2 / 3 
    3 braskem       6 copesul      31 pqu        
Cluster 3 / 36 
    2 basellsa      5 conepar       9 esae         11 nisshoiwai   12 itochu     
   13 grupo_mara   15 mitsubishi   17 norquisa     18 odebrecht    22 petroplast 
   26 polibrasil   32 pronor       34 sumitomo     35 suzano_pet   37 ultra_quim 
   39 unipar_ind   40 vilavelha    42 oxychem      43 borealis_i   44 grupo_peix 
   45 dsm_elasto   47 dow          48 Itausa       50 unigel_par   52 solvay     
   54 cipatex      56 m&g          59 bbm          62 grupo_ipir   65 borealis_O 
   66 idemitsu     68 perez_comp   69 bp_amoco     70 petresa      71 polipar    
   73 copene_par 
Cluster 4 / 1 
   24 petroquisa 
 
Initial Image Matrix:  
         1   2   3   4 
     1   -   -   -   -  
     2   -   -   -   -  
     3   -   -   -   -  
     4   -  com  -   -  
 
 
Initial Error Matrix:  
           1    2    3    4 
     1     3    5    5    0 
     2     5    1    2    0 
     3    47    5   10    0 
     4     3    0    0    0 
 
Initial error = 86.000 
 
2008 
Blockmodeling using network: 1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive back-




Cluster 1 / 25 
    2 copenor       3 deten         4 dow_quim      5 metanor       6 innova     
    9 oxiteno      10 petroflex    12 pq_triunfo   15 unigel       16 unipar_ind 
   19 carbocloro   22 borealis_b   25 fafen        28 gpc_quim     31 dsm_elasto 
   34 videolar     36 elekeiroz    38 cbe          40 solvay_ind   42 petrom     
   45 nitriflex    47 mg_poliest   48 mg_fibras    49 mgpolimer    51 tereftalic 
Cluster 2 / 2 
    1 braskem      18 quattor    
Cluster 3 / 22 
    7 norquisa      8 odebrecht    11 petroplast   14 ultrapar     17 vilavelha  
   20 oxychem      21 borealis_i   24 petrobras_   26 cepsa_quim   27 peixoto_ca 
   29 gpc_partic   30 dsm_elasto   32 dow          33 parisotto    35 itausa     
   37 unigel_par   39 solvay       41 cipatex      43 lanxess      44 brampac    
   46 mg           50 tereftalic 
Cluster 4 / 2 
   13 petroquisa   23 petrobras  
 
Initial Image Matrix:  




     1   -   -   -   -  
     2   -   -   -   -  
     3   -   -   -   -  
     4   -  reg  -   -  
 
 
Initial Error Matrix:  
           1    2    3    4 
     1     6    1    0    0 
     2     1    0    0    0 
     3    21    2    2    0 
     4     4    0    1    1 
 
Initial error = 39.000 
 
2012 
Blockmodeling using network: 1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive bac-





Cluster 1 / 24 
    2 copenor       3 deten         4 dow_quim      5 metanor       6 innova     
    8 oxiteno      11 unigel       12 unipar_ind   14 carbocloro   17 borealis_b 
   19 fafen        21 gpc_quim     23 dsm_elasto   26 videolar     28 elekeiroz  
   31 solvay_ind   33 petrom       36 nitriflex    38 mg_poliest   40 styronbra  
   42 mgpolimer    44 tereftalic   45 lanxesscia   46 lanxessela 
Cluster 2 / 1 
    1 braskem    
Cluster 3 / 19 
    7 odebrecht    10 ultrapar     13 vilavelha    15 oxychem      16 borealis_i 
   20 peixoto_ca   22 gpc_partic   24 dow          25 parisotto    27 itausa     
   29 unigel_par   30 solvay       32 cipatex      34 lanxess      35 brampac    
   37 mg           39 petresa      41 styroninte   43 tereftalih 
Cluster 4 / 2 
    9 petroquisa   18 petrobras  
 
Initial Image Matrix:  
         1   2   3   4 
     1   -   -   -   -  
     2   -   -   -   -  
     3   -   -   -   -  
     4   -  com  -   -  
 
 
Initial Error Matrix:  
           1    2    3    4 
     1     5    0    0    0 
     2     1    0    0    0 
     3    20    1    1    0 
     4     4    0    0    1 
 
Initial error = 33.000 
 
Segunda etapa:  Investigar estruturas representativas das redes  
a) Implementar blockmodel sem restrições 
i. Network>Create Partition>Blockmodeling> Optimize Partition > Regular 
equivalence (o campo Partition deve conter a Partição criada previamente) 
ii. resultado do modelo 




resultado: blockmodel II 
iii. Obter  matriz de erros das partições organizadas sem restricoes (tabela 17) 
 verificar no Report Window, campo Final Error Matrix: informa a quantidade de 
exceções em cada bloco 
 
Resultados para redes insumo-produto 
 
1996 
Final Image Matrix:  
         1   2   3 
     1   -   -   -  
     2  reg  -   -  
     3   -   -   -  
 
 
Final Error Matrix:  
           1    2    3 
     1     0    0    4 
     2     0    3    0 
     3     0    3    1 
 
Final error = 11.000 
 
2002 
Final Image Matrix:  
         1   2   3 
     1   -   -   -  
     2  reg  -   -  
     3   -   -   -  
 
 
Final Error Matrix:  
           1    2    3 
     1     3    0    3 
     2     0    3    0 
     3     0    3    0 
 
Final error = 12.000 
 
2008 
Final Image Matrix:  
         1   2   3 
     1   -   -   -  
     2  reg  -   -  
     3   -   -   -  
 
 
Final Error Matrix:  
           1    2    3 
     1     0    1    0 
     2     0    5    0 
     3     0    4    0 
 
Final error = 10.000 
 
2012 
Final Image Matrix:  
         1   2   3 




     2  com  -   -  
     3   -  com  -  
 
 
Final Error Matrix:  
           1    2    3 
     1     7    0    0 
     2     7    0    0 
     3     1    0    0 
Final error = 15.000 
 
Resultados para redes de propriedade 
 
1996 
Final Image Matrix:  
         1   2   3   4 
     1   -   -   -   -  
     2   -   -   -   -  
     3   -   -   -   -  
     4   -  reg  -   -  
 
 
Final Error Matrix:  
           1    2    3    4 
     1     0    0    0    1 
     2     1    6    0    3 
     3     3    0    0    3 
     4     0    0    0    7 
 
Final error = 24.000 
 
2002 
Final Image Matrix:  
         1   2   3   4 
     1   -   -   -   -  
     2   -   -   -   -  
     3   -   -   -   -  
     4   -  reg  -   -  
 
 
Final Error Matrix:  
           1    2    3    4 
     1     1    0    0    2 
     2     3    7    1    2 
     3     8    0    0    7 
     4     0    0    0    1 
 
Final error = 32.000 
 
2008 
Final Image Matrix:  
         1   2   3   4 
     1   -   -   -   -  
     2   -   -   -   -  
     3   -   -   -   -  
     4   -  reg  -   -  
 
 
Final Error Matrix:  




     1     3    0    0    0 
     2     3    0    0    0 
     3    14    0    0    3 
     4     0    0    0    2 
 
Final error = 25.000 
 
2012 
Final Image Matrix:  
         1   2   3   4 
     1   -   -   -   -  
     2   -   -   -   -  
     3   -   -   -   -  
     4   -  reg  -   -  
 
 
Final Error Matrix:  
           1    2    3    4 
     1     3    0    0    0 
     2     2    0    0    0 
     3    17    0    0    1 
     4     0    0    0    2 
 
Final error = 25.000 
 
Terceira etapa: comparação entre padrão observado e esperado dos blockmodels 
a) Carregar as duas partições anteriores no campo Partition: 
 File>Partition>Read: 
 partição por categoria de empresa (blockmodel I) e sem restrições (blockmodel 
II) 
b) Obter resultados da comparação do partições por tipo e sem restrições  
Aplicar o comando Partitions>Info>Cramer’s V, Rajski 
verificar valores da estatística de Qui-quadrado e Rajski(C1 <-> C2) 
 




Cramer's V, Rajski, Adjusted Rand Index 
===========================================================================
=== 
Rows:    2. Optimized BlockModel [Regular Equivalence] of N1 using C1 [1] 
(39) 
Columns: 3. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive backup\doutorado\Pajek\resultados 




          |         1         2         3|      Total 
----------------------------------------------------- 
         1|        29         0         0|         29 
         2|         0         3         1|          4 
         3|         5         0         1|          6 
----------------------------------------------------- 
     Total|        34         3         2|         39 
 
 
Warning: 7 cells (77.78%) have expected frequencies less than 5! 






Cramer's V: 0.68330942 
-------------------------------- 
Rajski(C1 <-> C2): 0.39392308 
Rajski(C1 -> C2): 0.72936785 
Rajski(C1 <- C2): 0.46135753 
-------------------------------- 






Cramer's V, Rajski, Adjusted Rand Index 
===========================================================================
=== 
Rows:    2. Optimized BlockModel [Regular Equivalence] of N1 using C1 [1] 
(41) 
Columns: 1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive backup\doutorado\Pajek\resultados 




          |         1         2         3|      Total 
----------------------------------------------------- 
         1|        34         0         0|         34 
         2|         0         3         1|          4 
         3|         2         0         1|          3 
----------------------------------------------------- 
     Total|        36         3         2|         41 
 
 
Warning: 8 cells (88.89%) have expected frequencies less than 5! 
         The minimum expected cell frequency is 0.15! 
--------------------------------------------------------------------- 
Chi-Square: 41.94907407 
Cramer's V: 0.71524407 
-------------------------------- 
Rajski(C1 <-> C2): 0.52058402 
Rajski(C1 -> C2): 0.77601447 
Rajski(C1 <- C2): 0.61263858 
-------------------------------- 






Cramer's V, Rajski, Adjusted Rand Index 
===========================================================================
=== 
Rows:    2. Optimized BlockModel [Regular Equivalence] of N1 using C1 [1] 
(22) 
Columns: 1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive backup\doutorado\Pajek\resultados 









         1|        14         0         0|         14 
         2|         4         2         0|          6 
         3|         1         0         1|          2 
----------------------------------------------------- 
     Total|        19         2         1|         22 
 
 
Warning: 7 cells (77.78%) have expected frequencies less than 5! 
         The minimum expected cell frequency is 0.09! 
--------------------------------------------------------------------- 
Chi-Square: 16.21052632 
Cramer's V: 0.60697698 
-------------------------------- 
Rajski(C1 <-> C2): 0.22661127 
Rajski(C1 -> C2): 0.51225323 
Rajski(C1 <- C2): 0.28896023 
-------------------------------- 





Cramer's V, Rajski, Adjusted Rand Index 
======================================================================= 
Rows:    2. Optimized BlockModel [Regular Equivalence] of N1 using C1 [1] 
(19) 
Columns: 1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive backup\doutorado\Pajek\resultados 




          |         1         2         3|      Total 
----------------------------------------------------- 
         1|        17         0         0|         17 
         2|         0         1         0|          1 
         3|         0         0         1|          1 
----------------------------------------------------- 
     Total|        17         1         1|         19 
 
 
Warning: 8 cells (88.89%) have expected frequencies less than 5! 
         The minimum expected cell frequency is 0.05! 
--------------------------------------------------------------------- 
Chi-Square: 38.00000000 
Cramer's V: 1.00000000 
-------------------------------- 
Rajski(C1 <-> C2): 1.00000000 
Rajski(C1 -> C2): 1.00000000 
Rajski(C1 <- C2): 1.00000000 
-------------------------------- 
Adjusted Rand Index: 1.00000000 
-------------------------------- 
 











Rows:    2. Optimized BlockModel [Regular Equivalence] of N1 using C1 [1] 
(61) 
Columns: 1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive backup\doutorado\Pajek\resultados 




          |         1         2         3         4|      Total 
--------------------------------------------------------------- 
         1|         4         0         0         0|          4 
         2|        22         2         2         0|         26 
         3|         0         0         5         0|          5 
         4|         6         1        18         1|         26 
--------------------------------------------------------------- 
     Total|        32         3        25         1|         61 
 
 
Warning: 12 cells (75.00%) have expected frequencies less than 5! 
         The minimum expected cell frequency is 0.07! 
--------------------------------------------------------------------- 
Chi-Square: 33.98794872 
Cramer's V: 0.43095997 
-------------------------------- 
Rajski(C1 <-> C2): 0.19517596 
Rajski(C1 -> C2): 0.36054637 
Rajski(C1 <- C2): 0.29850627 
-------------------------------- 





Cramer's V, Rajski, Adjusted Rand Index 
===========================================================================
=== 
Rows:    2. Optimized BlockModel [Regular Equivalence] of N1 using C1 [1] 
(75) 
Columns: 1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive backup\doutorado\Pajek\resultados 




          |         1         2         3         4|      Total 
--------------------------------------------------------------- 
         1|        11         0         0         0|         11 
         2|        19         3         4         0|         26 
         3|         0         0        13         0|         13 
         4|         5         0        19         1|         25 
--------------------------------------------------------------- 
     Total|        35         3        36         1|         75 
 
 
Warning: 8 cells (50.00%) have expected frequencies less than 5! 
         The minimum expected cell frequency is 0.15! 
--------------------------------------------------------------------- 
Chi-Square: 50.56959707 
Cramer's V: 0.47408202 
-------------------------------- 




Rajski(C1 -> C2): 0.45721656 
Rajski(C1 <- C2): 0.31004957 
-------------------------------- 






Cramer's V, Rajski, Adjusted Rand Index 
===========================================================================
=== 
Rows:    2. Optimized BlockModel [Regular Equivalence] of N1 using C1 [1] 
(51) 
Columns: 1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive backup\doutorado\Pajek\resultados 




          |         1         2         3         4|      Total 
--------------------------------------------------------------- 
         1|        18         0         0         0|         18 
         2|         5         2         1         0|          8 
         3|         0         0        15         0|         15 
         4|         2         0         6         2|         10 
--------------------------------------------------------------- 
     Total|        25         2        22         2|         51 
 
 
Warning: 12 cells (75.00%) have expected frequencies less than 5! 
         The minimum expected cell frequency is 0.31! 
--------------------------------------------------------------------- 
Chi-Square: 59.26895455 
Cramer's V: 0.62239761 
-------------------------------- 
Rajski(C1 <-> C2): 0.38355283 
Rajski(C1 -> C2): 0.66099401 
Rajski(C1 <- C2): 0.47747972 
-------------------------------- 






Cramer's V, Rajski, Adjusted Rand Index 
===========================================================================
=== 
Rows:    2. Optimized BlockModel [Regular Equivalence] of N1 using C1 [1] 
(46) 
Columns: 1. C:\Users\fmp\Desktop\pendrive backup\doutorado\Pajek\resultados 




          |         1         2         3         4|      Total 
--------------------------------------------------------------- 
         1|        19         0         0         0|         19 
         2|         4         1         0         0|          5 
         3|         0         0        16         0|         16 





     Total|        24         1        19         2|         46 
 
 
Warning: 12 cells (75.00%) have expected frequencies less than 5! 
         The minimum expected cell frequency is 0.11! 
--------------------------------------------------------------------- 
Chi-Square: 63.77119883 
Cramer's V: 0.67978683 
-------------------------------- 
Rajski(C1 <-> C2): 0.51754871 
Rajski(C1 -> C2): 0.79840704 
Rajski(C1 <- C2): 0.59534748 
-------------------------------- 
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